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Rocznik 1951

Zeszyt 10 (1814)

S. JOZKIEWICZ

REHABILITACJA FLOGISTONU

»,Chemia uniezaleznita si¢ od alchemii
jedynie dzieki teorii flogistonu™.
F. Engels, ,Dialektyka przyrody"

Procesy tlenia sie substancji palnych, rdze-
wienia metali i butwienia resztek zwierzecych
i roélinnych, fermentacji i oddychania — to zja-
wiska tak powszechne, a zarazem tak rzucajace
sie w oczy, ze niewatpliwie juz cziowiek pierwo-
tny starat sie wyttumaczy¢ ich istote, jezeli nie
dla zaspokojenia ciekawosci naukowej, to prze-
de wszystkim z pobudek czysto praktycznych.
W umysle czlowieka wyrobito sie dos¢ szybko
przekonanie, ze palenie jest zwigzane ze znisz-
czeniem albo roztozeniem sie ciata, ze podczas
palenia sie ciata uchodzi z niego co$, co sie
nam jako ptomien i ciepto objawia, za$ pozo-
statos¢ po spaleniu (popi6t, dym) przedstawia
zupetnie inng czastke ciata spalanego.

Alchemicy przypisywali palno$¢ substancji
obecnosci w nich siarki. Na tym gruncie, pod
koniec okresu jatrochemicznego (potowa XVII
wieku), Sylviusl wystapit nawet z pogla-
dem, ze w ciatach palnych znajduje sie ju:
kwas siarkowy, jako produkt spalenia siarki.

Teorie o siarce, jako zasadzie palnosci, zmo-
dyfikowat nastepnie, w drugiej potowie XVII
wieku, chemik niemiecki Becher, ktéry przy-
jat, ze we wszystkich materiach palnych oraz
w metalach, istnieje pewna substancja palna,
nazwana przez niego ,.ziemig thusta" (terra pin-
quis), wydzielana podczas proceséw spalania
(1669).

1 Franciszek (1614—1672), lekarz niemiecki, pro-
fesor medycyny.

Nauka o paleniu, o procesach wytapiania me-
tali z ich rud i podobnych zjawiskach, ktéra
usitowata wyjasni¢ ich istote przy pomocy hi-
potetycznego flogistonu, byla centralnym
zagadnieniem XVIII stulecia, jakim zajmowali
sie chemicy wielu krajow. Az do wystgpienia
Lavoisiera (1774), teoria flogist.onu, zwig-
zana z nazwiskiem Stahla, zyskata apro-
bate wielu uczonych tego okresu.

Ryc. 1 Jerzy Ernest Stahl
(1660—1734)

Jerzy Ernest Stahl (1660—1734), lekarz
i chemik w jednej osobie, byt uczniem Be-
chera. W dzietach swoich ,,Zymotechnia fun-
damentatis sive fermentationis theoria genera-
lis" (1697) oraz w ,Specimen Beccherianum,
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Sistens Fundamenta, Documenta, Experimenta,
Quibus Principia Mixtionis Subterraneae, & In-
strumenta Naturalia atque Artificalia demon-
strantur® (1703), pisanych zresztg jeszcze zargo-
nem po6zno-alchemicznym — rozwingt i zmateria-
lizowat poglady swego mistrza. Zwrocit on mia-
nowicie uwage na to, ze wielu substancjom pal-
nym, ktére skutkiem palenia utracity swa pal-
no$¢, mozna jg przywroci¢ przez nagrzewanie
ich z takimi ciatami, jak wegiel drzewny i ka-
mienny, drzewo, maka itp., a wiec ciatami, kto-
re same przez sie sg w wysokim stopniu palne.
Opierajac sie na tych faktach oraz na obser-
wacji zwyklych proceséw spalania, zwiaszcza
potaczen weglowych, Stahl doszedt do wnio-
sku, ze palno$¢ materii jest uwarunkowana obec-
noscia w nich pewnej substancji niewazkiej,
nazwanej przez niego flogistonem. Flogiston wy-
dziela sie podczas palenia i przechodzi w inne
materie.

Wychodzac z tych zatozen, uwazano ciata,
ktore my- dzi§ nazywamy tlenkami metali, za
pierwiastki, metale za§ same — za potagczenia
tych tlenkéw (,,popiotdw") z flogistonem. Wy-
tapianie metali z rud przez ogrzewanie ich
z weglem, polegaé miato wedtug flogistonow-
cow na tym, ze wegiel, ciato tatwo palne, a wiec
zawierajagce duzo flogistonu, odstepowal przez
palenie swdj flogiston rudzie i zamieniat jg na
metal. Reakcja miata sie zatem wyraza¢ row-
naniem: tlenek (,popiét") + flogiston = metal.

Rowniez materie niemetaliczne, tatwo palne,
takie jak siarka lub fosfor, zachowywaty sie
w sposob analogiczny: podczas spalania miaty
traci¢ swoj flogiston, zamieniajac sie na sub-
stancje kwasne, ktére z kolei mozna ,flogisto-
nowac“ z powrotem — na siarke i fosfor. Za-
tem siarka i fosfor miaty przedstawia¢ potacze-
nia flogistonu z kwasem siarkowym, wzglednie
z kwasem fosforowym.

Procesy, ktore my dzisiaj nazywamy utlenie-

niem i redukcja, byly wiec juz w opinii
Stahla — zjawiskami odwracalnymi. Ujecie
tych procesow:

metal — flogiston = utlenienie (tlenek)

tlenek -)- flogiston = redukcja (metal)
byto jednak czym$ odwrotnym, niz definicje

nowoczesne:
metal + tlen = utlenianie
tlenek — tlen = redukcja.

Z réwnan flogistonowych wynikato bowiem, ze
masa tlenku, ktory z jakiegokolwiek bgdz me-
talu otrzymaé mozna, moze by¢ tylko mniejsza,
albo co najwyzej réwna ilosci jego metalu, je-
zeli flogiston uwazany ma by¢ za ciato nie-
wazkie. Tymczasem w praktyce — i to byto
gtébwnym zarzutem przeciw teorii Stahla —
stwierdzano zawsze, ze ciezar metalu utlenio-
nego byt wiekszy od nieutlenionego. A skoro
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tak, to nalezato oczekiwal czego$ wrecz prze-
ciwnego, mianowicie, ze przy utlenianiu powin-
no mie¢ miejsce pobieranie flogistonu.

Nic zatem dziwnego, ze teoria flogistonu wy-
dawata sie dziwaczna i niezrozumiata. Teoria
ta nie byla jednak — z dzisiejszego punktu wi-
dzenia — tak bardzo niedorzeczna.

Zeby nalezycie oceni¢ prace Stahla i je-
go teorie flogistonu, nalezy zda¢ sobie sprawe
z tego, ze do czasow Stahla, elementy E m-
pedoklesa2— woda, ogieA, powietrze i zie-
mia, jako podstawowe skiadniki naukowego
Swiatopogladu, nie znikly jeszcze z chemii cal-
kowicie. Nalezy mie¢ na uwadze, ze obok ele-
mentébw Paracelsusas3 — soli, siarki i rte-
ci, uznawano nadal ziemie i wode za stosun-
kowo najprostsze czastki materii. Wobec faktu,
ze Stahl w poczatkach swojej dziatalnosci
badawczej zajmowat sie jeszcze alchemicznym
».kamieniem madrosci” i medycyna uniwersal-
ng, mozna wyrazi¢ tylko podziw, jak daleko
umyst Stahla, przewazajaco spekulatywny, zdo-
tat go zaprowadzic.

Stahl, w przeciwieAstwie do swoich po-
przednikéw i licznych nastepcéw, nie uwazat,
jakoby flogiston z siarkg miat co$ wspdlnego,
nie uwazat rowniez flogistonu za co$ bardzo ab-
strakcyjnego, raczej za substancje w stanie
czystym dotychczas nieznang. Teoria flogistonu
byta pierwszg systematyczng teorig proceséw
utleniania. -Ujmowata je ona w jedng calosc,
jakkolwiek nie ttumaczyta nalezycie ich istoty.
Tego ttumaczenia nie mogta ona poda¢ z tego
powodu, ze nie uwzgledniata stosunkéw wago-
wych, nie znata jeszcze tlenu, giéwnego czyn-
nika tych proceséw, nie istniata podéwczas che-
mia materii gazowych.

W teorii Stahla byto przy tym zupeknie
obojetne, czy chodzi o zjawiska palenia z ja-
snym ptomieniem, czy o spopielenie metali, od-
dychanie, butwienie czy wreszcie fermentacje.
W ten sposdb zjawiska, ktérym poOzniej nada-
no wspdlne miano proceséw utleniania, zostaty
po raz pierwszy zaszeregowane w jeden wspol-
ny proces. Prowadzito to do czego$ nowego,
otwarty sie duze mozliwosci w Owczesnym sta-
nie techniki i przemystu. To jedna z zastug te-
orii flogistonu.

Twierdzenie, ze Stahl, swojg powaga i sta-
nowiskiem, nadat teorii, szkodliwej i hamuja-
cej, wielkiego rozglosu, ostabia przede wszyst-
kim jego dalsza, owocna praca badawcza. Uje-
cie zasad, kwasow i soli w trzy grupy, do-
konane przez Stahla, wptyneto wielce na tem-

2 Filozof grecki z Agrygentu, ok. 483—424 przed
Chr.

3 Aureolus Theophrast Bombast von Hohenheim,
szwajcarski lekarz przyrodnik, filozof i teolog
(1493—1541).
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po prac chemicznych tego okresu. Odrozniat
on mieszanine dwdch ciat od ich zwigzku che-
micznego. Ugruntowal pojecie réznorodnosci
mocy kwasOw; wykazal, ze tugowaty skitadnik
weglanu sodowego jest czym$ innym, niz we-
glanu potasowego. Zajmowat sie zagadnieniem
stopnia powinowactwa chemicznego. Byt bliski
odkrycia krzemu.

Jakkolwiek okres flogistonu trwat stosunkowo
krotko i obejmowat tylko jedno stulecie (1650—
1774), obfitowat on we wspaniate postacie uczo-
nych. Flogiston stat sie hipoteza robocza, ktora
przySwiecata badaniom doswiadczalnym uczo-
nych tej miary, co Marggraf4, Blackh
CaVendish6 Priesttey7 i Scheete8.
Byli to flogistonowcy w peinym tego stowa zna-
czeniu. Wystarczy chocby wspomnieé, ze Ca-
vendish, ktérego odkrycia przyczynity sie wiel-
ce do zachwiania teorii flogistonu, byt nadal
jej goragcym zwolennikiem, a nauke o paleniu,
wprowadzong przez Lavoisiera9, zwalczat do
swojej Smierci.

A oto lista wazniejszych odkry¢ i zdobyczy
tego okresu: z badan nad gazami wytonito sie
prawo wspdéitzaleznosci cisnienia i objetosci (Ro-
bert Boy le, 1660); pierwsza definicja soli;
stworzenie podstaw powinowactwa chemiczne-
go; rozw6j chemii analitycznej jakoSciowej
(analiza na drodze suchej, stosowanie dmu-
chawki), wprowadzenie sokéw roslinnych jako
indykatoréw; wiele odkryé i ulepszen w dzie-
dzinie ceramiki, barwikéw i farbiarstwa; od-
krycia wielu nowych pierwiastkbw — gazo-
wych: tlenu, azotu, chloru i wodoru oraz me-
tali: kobaltu, niklu, platyny i manganu; wy-
krycie kwasu fosforowego, borowego, azotowe-
go, arsenowego, molibdenowego i wolframowe-
go; zdobycze chemii organicznej — wykrycie
kwasu winowego, cytrynowego, jabtkowego,
szczawiowego, S$luzowego, moczowego i mleko-
wego; otrzymywanie kwasu octowego w posta-
ci octu lodowatego, wykrycie eteru i gliceryny,
otrzymywanie cukru z burakdw; wreszcie —
zdobycze chemii technicznej, z ktérych wiele
stato sie podstawg rozwoju pOzZniejszego prze-
mystu chemicznego.

Narastajgca w tym okresie liczba nowych
odkry¢, jako objaw wiasnie twérczego du-
cha hipotezy Stahla, nie miescita sie z cza-
sem w ramach tejze teorii, wzglednie z tru-

4 Andrzej Zygmunt, niemiecki chemik i aptekarz
(1709—1782).

5 Jozef, chemik angielski (1728—1799);
uwage na ciepto utajone topnienia.

0 Henryk, chemik angielski (1731—1810).

7 Jozef, angielski teolog, chemik i fizyk (1733—
1804).

8 Karol Wilhelm, chemik szwedzki (1742—1786).

9 Antoni, chemik francuski (1743—1794), jeden
z tworcow chemii nowoczesnej.

zwrécit
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dem wchodzita w jej ramy, uzupetniane do-
datkowymi wyjasnieniami, ktore niejednokro-
tnie zaprzeczaly zatozeniom pierwotnym.

Na tym tle okres flogistonu musi by¢ uwa-
zany za nierozerwalny etap z okresem chemii
nowoczesnej, od Lavoisiera poczawszy. Najwaz-
niejszy moment ery flogistonu — to dazenia
uczonych o6wczesnych do rozwiazania pytania,
z czego ciata sg ztozone i z jakich czesci skia-
dowyeh mozna je otrzymaé. W przeciwienstwie
do fatszywych twierdzen, ze teoria flogistono-
wa prowadzita na manowce, byla ona niewat-
pliwie nieodzowng podstawa zdobyczy i wielu
doswiadczen nastepnego etapu chemii.

Ryc. 3. Antoine Laurent Lavoisier
(1743—1794)

Nie mozna poming¢ faktu, ze okres od sta-
rej filozofii Empedoklesa do Stahla byt bez
poréwnania dtuzszy, niz droga od flogistonu
do chemii nowoczesnej. Flogiston byt zresztg
tylko hipotezg roboczg. A nawet odstepstwa od
tzw. praw przyrody sg czesto obserwowane i sta-
nowig najczesciej punkt wyjscia dla nowych
badan.

Nie zapominajmy, ze Lavoisier jeszcze w 1775
roku utrzymywat, ze powietrze nie jest mie-
szaning, lecz prostym gazem. Ustalenie przez
niego istotnego stanu rzeczy nastgpito w dwa
lata poOzniej, dopiero na podstawie doktadniej-
szych badan. | ze tenze wreszcie Lavoisier,
zagorzaty przeciwnik flogistonu, uwazat tlen
za istotny sktadnik wszystkich kwaséw. A nie
kto inny, jak wiasnie wybitny flogistonowiec
Cavendish wykazat, ze istniejg kwasy nie za-
wierajace tlenu, wobec czego nazwy: ,,Oxygen“
lub niemiecka ,,Sauerstoff“ — nie odpowiadajg
prawdzie.

Jedynym pierwiastkiem wystepujacym we
wszystkich kwasach jest woddr. Wspotczesne
teorie kwaséw i zasad ogromnie zreszta odbie-
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gty od czaséw Lavoisiera, kiedy kwasowos¢ ta-
czono z obecnoscig tlenu, i od pogladow
Arrheniusald wedlug ktorego role te grat
woddr. Wspomnie¢ nalezy, ze mysl o nieza-
leznosci cech kwasowych lub zasadowych zwig-
zku od okreslonego, zawartego w nim pierwia-
stka, nie jest tworem naszych czasow, skoro
Davyn w 1814 roku pisat: ,Kwasowos$¢ nie
moze zaleze¢ od jakiej$ specjalnej substancji
elementarnej, ale od szczeg6lnego utozenia roz-
nych substancjill

Wielki autorytet Lavoisiera sprawit, ze mysl
Davy’ego nie zostata podjeta i poszta w za-
pomnienie, by dopiero po stu z g6rg latach od-
zy¢ w pracach wspotczesnych nam badaczy.

Wprawdzie badania Lavoisiera wykazaty,
ze produkty spalenia wazg wiecej anizeli cia-
to spalane, czym obality egzystencje flogisto-
nu (1774), mimo to dtugi okres mingt, nim za-
tozenia teorii flogistonu wypadty z chemii zu-
petnie. Miato to. swoje przyczyny i w tym, ze
dowody Layoisiera, tyczace sie li tylko mate-
rii i ilosci, byty réwnie jednokierunkowe, jak
jednokierunkowymi byty zjawiska ciepta i Swia-
tta — podtoze hipotezy Stahla.

Zresztg pierwszenistwo w odkryciu znaczenia
powietrza dla procesdéw utleniania, przypisywa-
ne przewaznie Lavoisierowi, jest o tyle niestu-
szne, ze uczony i poeta rosyjski — Michat Lo-
monosow (1711—1765), te same badania

Ryc. 2. Michat £omonosow
(1711—1765)

wykonat i do tych samych wnioskéw doszedt —
18 lat przed Lavoisierem. Przesadnym zatem
wydaje sie zdanie, ktéorym W urtz12 zaczy-
na swoja ,Histoire des doctrines chimiques*

10 Svante, chemik i fizyk szwedzki (1859—1927),
twérca dysocjacji elektrolityczne;j.

11 Sir Humphry, chemik angielski
tworca elektrochemii.

12 Adolf, chemik francuski (1817—1884), pracami
swymi przyczynit sie wielce do rozwoju chemii
teoretycznej.

(1778—1829),
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(1868), a mianowicie: ,,La chimie est une scien-
ce franeaise; elle fut constituee par Lavoisier”.

A czy w Swietle nowoczesnych poje¢ mozna
zaryzykowac twierdzenie o niedorzecznosci flo-
gistonu?

Azeby zrozumie¢ mechanizm najrozmaitszych
proces6w, podpadajgcych pod wspélne miano
utleniania i redukcji, nalezy przede wszystkim
zda¢ sobie sprawe z tego, co rozumiemy przez
utlenienie w ogdlnosci i przypomnie¢, ze utle-
nienie lub redukcja nie zawsze oznaczajg bez-
posrednie przytagczenie lub odiaczenie tlenu, co
wynikato ongi$ z klasycznych doswiadczen to-
monosowa. i Lavoisiera.

Laczenie sie czystego zelaza z tlenem na tlen-
ki (rdzewienie): F — FeO, nazywamy utlenie-
niem; proces odwrotny, odebranie tlenu od
tlenku (ktéry mozna wykonaé¢ np. wodorem na
gorgco) — redukcja.

Utlenieniem nazywamy zar6wno przemiane
siarkowodoru na siarke: H2S—H2 —=a S, jak
i przemiane tlenku miedziawego na tlenek mie-
dziowy: CU20+ O —m2GuO, cho¢ jedna z prze-
mian dokonuje sie przez oderwanie wodoru,
a druga przez przylaczenie tlenu.

Podobnie utlenieniem nazywamy przemiane
alkoholu etylowego CH3.CH20H na aldehyd
octowy CH3.CHO, jak i przemiane aldehydu
octowego na kwas octowy CH3.COOFI, choé
tylko jednej z tych przemian — zamianie alde-
hydu na kwas — towarzyszy przylaczenie tle-
nu, gdy przemiana alkoholu w aldehyd jest
w gruncie rzeczy odwodorowaniem.

Pojecie utleniania obejmuje zatem oby-
dwie przemiany: 1) przylaczenie tlenu, czyli
utlenowanie i 2) oderwanie wodoru, czyli
odwodorowanie.

Odwodorowania moze dokonaé nie tylko tlen,
lecz i inne czynniki, jak chlor, ktéry utlenia
(odwodorowuje) np. terpentynei3 na wegiel,
wedtug reakcji:

CioFt6 + 8CI2 16 HC1 + 10 C (sadza).

Powyzsza reakcja utleniania beztlenowego
moze by¢ przyktadem przypadku specyficznego,
ktéry w odniesieniu do teorii flogistonowej, wy-
kazuje pewng doze jej stusznosci. Usuniety
wodor — to flogiston teorii Stahla (cialo —
flogiston = utlenienie).

Podkreslenia godnym jest fakt, iz utlenienie
beztlenowe jest zjawiskiem do$¢ pospolitym, np.
odwodorowanie substratéw organicznych przez
enzymy — majace duze znaczenie w organiz-
mach zywych — tzw. dehydrogenazy.

Reakcje utlenowania i odwodorowania majg
te samg glebszg przyczyne. W obydwu wypad-
kach, niezaleznie od tego, czy zaszta zmiana
przez przytaczenie tlenu czy tez odtgczenie wo-

13 Zawarty w niej weglowodér pinen.
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doru, nastgpita tego samego rodzaju zmiana
stanu elektronowego:

— odwodorowanie siarkowodoru na siarke,
czyli zamiana jonu S” na atom siarki oboje-
tnej, nastgpito przez odtgczenie dwodch
elektronéw z jonu S”

S"—2e S

— utlenowanie tlenku miedziawego na tle-
nek miedziowy, czyli zamiana jonu Cu' na jon
Cu" nastgpito przez odtgczenie jedne-
go elektronu =z jonu Cu'

Cu’ —e— Cu

W obydwu wyadkach nastgpito wraz z utle-
nieniem odszczepienie elektronow.

Jak widaé, Lavoisiera ujecie oksydacji, jako
proces tgczenia sie z tlenem, ustepuje szersze-
mu pogladowi, ze utlenienie to utrata elektro-
now.

Redukcje sg odwré6ceniem utlenian: tlenek
miedziowy redukuje sie na tlenek miedziawy
przez odszczepienie tlenu, za$ siarka na siarko-
wodor przez przyfaczenie wodoru. Kwas octo-
wy redukuje sie na aldehyd octowy przez od-
faczenie tlenu, za$ aldehyd na alkohol przez
przyjecie wodoru. Ale w opisanych przyktadach

redukcji towarzyszy rownocze$nie przyta-
czenie elektronow.
Pojecie redukcji obejmuje zatem oby-

dwie przemiany: 1) odigczenie tlenu, czyli o d-
tlenowanie i 2) przylgczenie wodoru, czyli
uwodorowanie, lub wreszcie — ogdlnie —
przemiany, ktére przebiegajg z przytacze-
niem elektronu.

Celem zrozumienia catoksztattu zjawisk utle-
nian i redukcji, uogdlniamy obecnie pojecie
»utlenienie™ na wszystkie procesy, ktére zacho-
dzg z odrzuceniem elektronéw, a pojecie ,re-
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dukcja" — na przemiany zachodzace z przyia-
czeniem elektrondw.

Zamiana CuCl na CuCl2 jest wiec utlenie-
niem, bo zachodzi ona przez odrzucenie elek-
tronu (Cu'— Cu"+ e). Ale utlenienie chlor-
ku miedziawego na miedziowy mozna réwniez
przeprowadzi¢ w obecnosci np. chlorku zela-
zowego, a wiec bez udziatlu tlenu. Zachodzi
woéwczas wymiana elektronéw miedzy jonami
miedzi i zelaza (Cu' + Fe'”"—aCu" + Fe").
Jon Fe"', jako utleniacz, dziata utleniajgco
na jon Cu', tzn. odbiera mu elektron, przez
co jon Cu' utlenia sie na jon Cu". Roéwno-
cze$nie odrzucony elektron, przyjety przez Fe™*
redukuje tym samym F'’ na Fe".

Wynika z tego, ze utlenienie jednego ciata
jest mozliwe jedynie przy réwnoczesnej reduk-
cji drugiego. Utlenienie i redukcja nie stano-
wig zatem proceséw od siebie niezaleznych, lecz
sg dwiema sktadowymi tego samego procesu —
oksydoredukcj i.

Jezeli teraz — na tle tych nowoczesnych po-
je¢ — zidentyfikowac flogiston, ciato niewaz-
kie, z prawie niewazkimi elektronami, to tatwo
uzyskac to samo ujecie:

— teoria flogistonowa:
oksydacja = utrata flogistonu
redukcja = przytgczenie flogistonu

— teoria nowoczesna:
utlenienie = utrata elektronu
redukcja = przyfaczenie eletkronu.

Przy tej analogii ,niedorzeczno$é" flogistonu
spada do minimum. Nie bez racji wydajg sie
nam dzisiaj stowa zagorzatego flogistonowca
B lacka, ktory twierdzit wytrwale ,ze flogi-
ston ma przeciez w sobie ziarno zdrowego
sgdu”. Y

vV
A

A. MEDWECKA-KORNAS

ZESPOLY ROSLINNE W SRODOWISKU MORSKIM

Podobnie jak na ladzie, takze i w morzu ro-
$§linno$¢ grupuje sie w pewne skupienia — zbio-
rowiska lub zespoty. O ile jednak znajomo$¢ ze-
spotow ladowych jest juz dalekojiosunieta, o tyle
znajomos$¢ zespotow podmorskich jest na razie
staba. Wynika to w pierwszym rzedzie z tech-
nicznych trudnosci badan: na to, by badania
takie mogly by¢ bezposrednie, wymagajg one
zejs$cia na dno, co mozliwe jest tylko przy uzy-
ciu specjalnej aparatury. Nawet gdy badacz po-
siada skafander, hetm lub maseczke do nurko-
wania, napotyka na liczne przeszkody, jak np.
niemoznos$¢ opuszczenia sie na wieksze gtebokosci,
ograniczony czas pobytu pod wodg i w. i. Nato-

miast zagadnienia, jakie czekajg na przyrodnika,
ktéry zajmie sie zbiorowiskami na dnie morza,
sg bardzo interesujace i réznorodne.

Tematem mego artykutu bedzie omowienie
najwazniejszych czynnikéw, dziatajgcych w $ro-
dowisku morskim na roélinno$¢, oraz krotka cha-
rakterystyka poznanych dotychczas zespotéw ro-
Slinnych polskiego Battyku, pod wzgledem ich
wymagan ekologicznych.

Z czynnikdw, wywierajacych wptyw na zbio-
rowiska podwodne, jedne sg podobne jak na Ia-
dzie, inne zupetnie odmienne. Na ladzie wy-
ksztatcenie zespotéw roslinnych zalezy w pierw-
szym rzedzie od rodzaju podtoza; w morzu p o d-
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toze odgrywa mniejszg role, a na pierwszy plan
wysuwajg sie wiasciwosci hydrosfery. W skiad
zbiorowisk podmorskich wchodzg bowiem gtow-
nie glony, ktére z regulty pobierajg substancje
odzywcze z wody catg swojg powierzchnig. Skiad
chemiczny podtoza jest wiec dla nich obojetny.
Nie ma wsrod glondw morskich np.* gatunkéw
wapieniolubnych i nie znoszacych wapienia —
nawet krasnorosty z rodziny Corallinaceae o ple-
chach inkrustowanych weglanem wapnia wyste-
puja niekiedy obficie przy wybrzezach pozba-
wionych skat wapiennych (np. w Bretanii). Pod-
toze stuzy glonom tylko jako miejsce przyczepu,
dlatego najwazniejsze sa dla nich jego wiasci-
wosci fizyczne: twardo$¢, rodzaj powierzchni,

Ryc. 1 Zejscie pod wode w heimie nurkowym
systemu Beebe’a. (Fot. A. i A. Kornasiowie).

odporno$¢ na abrazje itp. Podtoze nieruchome,
skalne, jest wiec korzystniejsze niz ruchome:
luzne kamienie, piasek czy mut, i dzieki temu
ma szczeg6lnie bogata flore glonéw. Na pod-
tozu ruchomym roédlinno$¢ osiedla sie¢ tylko
w miejscach zacisznych. Spotka¢ tu mozna obok
glonéw, z ktorych pewne, jak np. krasnorosty
Rhodochorton floridutum i Gelidium crinale, zy-
jac w piasku, spajaja go swymi ni¢mi i w ten
sposdb przygotowujg podtoze dla innych gatun-
kéw — takze i rodliny kwiatowe, na ogét w mo-
rzach mato rozpowszechnione. Dla tych ostat-
nich, jako zakorzenionych i zwigzanych edaficz-
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nie z dnem, wazne sg wiasciwosci chemiczne
podioza.

Nachylenie i ekspozycja siedlisk
odgrywaja role tylko w rozmieszczeniu zbioro-
wisk roslinnych wystepujacych na stromym dnie
skalistym.

Wptyw hydrosfery na zespoly pod-
morskie jest zardwno natury fizycznej, jak i che-
micznej. Z czynnikéw fizycznych na pierwszy
plan wysuwajg sie ruchy wody: przypty-
wy, odptywy i inne wahania poziomu morza,
falowanie i pragdy morskie. Ruchy te daly pod-
stawe do wyr6znienia zasadniczych pieter ro-
$linnodci morskiej. Sa nimi: supralitoral, czyli
strefa rozbryzgéw; litoral, czyli strefa przyply-
wow i odptywow, gdzie roslinnos¢ ulega okre-
sowemu zalewaniu i wynurzaniu sie z wody; sub-

litoral — pietro roslinnosci stale zanurzonej
i elitoral — pietro najgtebsze, pozbawione ro-
$lin.

W Battyku, gdzie praktycznie bioragc nie ma
przyptywow i odptywdw, przyjmowano dawniej
umowng granice miedzy litoralem a sublitoralem
(np. na gtebokosci 0,5 m). Najstuszniej jednak
okresli¢ i tutaj litoral wedtug rozpietosci wahan
poziomu morza, w tym wypadku rocznych, ktére
istniejg w zwigzku ze zmiennym ciSnieniem
atmosferycznym i wiatrami. U wybrzezy Szwecji
potudniowej np. (ryc. 2) najnizszy poziom wody
zaznacza si¢ z wiosng i on wiasnie okresla dolng
granice litoralu — ponizej zaczyna si¢ juz sub-
litoral, ktory cechuje sie obecnoscig roslinnosci
trwatej. Gdrng granice litoralu wyznacza naj-
wyzszy (letni) stan wody, a réwnocze$nie dolna
granica porostu Uerrucaria maura, 2z2yjgcego
w supralitoralu, w strefie rozbryzgéw.

Glony poszczeg6lnych pieter wykazujg szereg
interesujacych przystosowan do warunkéw w ja-
kich zyja. Gatunki Scisle sublitoralne ging szyb-
ko po wynurzeniu z wody, natomiast glony wia-
Sciwe dla litoralu w morzach z przyptywem
i odptywem znoszg periodyczne wynurzenia do-
skonale, a niektdre, jak np. brunatnica Pelvetia
canaliculata, nie mogg sie nawet bez niego roz-
wijaé. W Battyku okres suszy w litoralu trwa
zbyt diugo, aby glony trwate mogty go prze-
zy¢ — rozwijaja sie tu sezonowo, w okresie za-
nurzenia, glony jednoroczne. W zimie roslinno$¢
litoralu jest narazona na niszczace dziatanie
lodu.

Falowanie wplywa zaréwno na roslin-
no$¢ przebrzezng, jak i na roslinno$¢ dna, i to
nawet na znacznych gtebokosciach. U wybrzezy
Algieru stwierdzono np., ze roslinno$¢ schodzi
tu tak gleboko, jak gteboko siegajg ruchy wody
potaczone z falowaniem, tj. do 40 m. W sferze
dziatania kipieli nie tylko nie brak glonéw, lecz
przeciwnie, niektére ich gatunki o specjalnych
przystosowaniach do zycia w wodach ruchliwych
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rozwijajg sie tu bujnie, chociaz wytgcznie tylko
na podtozu twardym. Przystosowania te zazna-
czajg sie zwiaszcza w pokroju i sposobie przy-
mocowania plechy. Pewne gatunki, jak np. mor-
szczyn (Fucus vesiculosus), tworzg nawet inne
formy w wodzie spokojnej, a inne w ruchliwej,
gdzie sa bardziej krepe i mocniej zbudowane
(ryc. 3). Przewaznie jednak w miejscach naj-
bardziej wystawionych na dziatanie fal rosng
formy nitkowate i sznurkowate.
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i zwigzana z tym insofacja oraz ruchy powierzch-
ni wody wplywajg tez na przenikanie S$wiatta
do wewnatrz. Dtugo$¢ dnia pod woda jest mniej-
sza niz na powierzchni. Wykazano np. na Ma-
derze, ze dzien, ktéry trwat na powierzchni okoto
12 godzin, na gtebokosci 20 m skrécony byt do
8 godzin, na 30 m do 5 godzin, za$ na 40 m
trwat tylko okoto 10 minut.

Jakosciowo Swiatto zmienia sie w ten sposob,
ze poszczegOlne rodzaje promieniowania zani-

Ryc. 2. Schemat rozmieszczenia roslinnosci w supralitoralu, litoralu i gérnej czeSci sublitoralu przy wy-
brzezach potudniowej Szwecji, zaleznie od por roku. A — po6zng zimg, B — w maju i kwietniu, C —

wczesnym latem, D —

6znym latem, E — w listopadzie, a — zbiorowisko porostu Verrucaria, b —

zbiorowisko Ulospora-Ulothrix, ¢ — mioda Pylaiella, d — zbiorowisko Fucus-Pylaiella, e — zbiorowi-

sko z Cladophora, Ceramium i innymi glonami letnimi, / — zbiorowisko po6Znego lata z Ceramium,

g — zimowe zbiorowisko z Enteromorpha. Wo — poziom wody, Lg — goérna, Ld — dolna granica lito-
ralu (wg. Levringa 1930).

Swiatto, temperatura i cisnienie w Srodowisku
morskim pozostajg w $cistym zwigzku z glebo-
koscig.

Swiatto jest gtéwnym czynnikiem ogra-
niczajgcym zasieg pionowy ro$lin w morzach.
Przenikajac przez warstwy wody, zmienia sie
ono nie tylko ilosciowo, lecz takze i jakoSciowo.
Natezenie jego maleje bardzo intensywnie na
przestrzeni pierwszych Kilku metrow i na gtebo-
kosci 10 m wynosi juz tylko 1/10 tego, co na
powierzchni. Zmiana natezenia $wiatta nie jest
jednak wprost proporcjonalna do gtebokosci: za-
lezy takze od zawiesin unoszacych sie w wodzie,
rozwoju planktonu itp. Potozenie geograficzne

kajg wraz z glebokoscig kolejno — od dtugofa-
lowych czerwonych poczawszy do najkrétszych,
niebieskich i fioletowych. Na gtebokosci 10 m
np. z promieniowania czerwonego zostaje tylko
2% tej ilodci, ktora jest na -powierzchni, z z6t-
tego 32%; z zielonego jeszcze wiecej, czyli ina-
czej moéwigc tylko w najwyzszych warstwach
wody panuje Swiatlo biate, glebiej zoékozielone
i zielone, najgiebiej za$ niebieskofioletowe. Po-
niewaz wiekszos¢ gatunkéw glonéw wystepuje
najobficiej na takiej gtebokosci, gdzie barwa ich
jest dopetniajgcg do panujacej barwy Swiatla,
doszukiwano sie w tym przystosowania do wa-
runkéw Swietlnych (tzw. adaptacja chromatycz-
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na). Przystosowanie to polegatoby na tym, ze zie-
lenice wykorzystujg przy asymilacji gtownie
promienie czerwone (pochianiane przez chloro-
fil a), a krasnorosty zawierajgce barwik czer-
wony — fikoerytryne, asymilujg najintensyw-
niej w Swietle zékozielonym. To tlumaczytoby
nam, dlaczego zielenice i sinice zyjg na og6t naj-
ptycej, brunatnice gitebiej, a krasnorosty naj-
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bywa coraz czesciej kwestionowana. W jakim
stopniu jest ona stuszna, rozstrzygng¢ tym trud-
niej, ze na pionowe rozmieszczenie roslin w mo-
rzach wptywa obok Swiatta rownoczesnie szereg
innych czynnikéw, jak np. temperatura, zaso-
lenie itp.

Temperatura wody wykazuje w ciggu
roku wahania mniejsze w morzach otwartych,

Ryc. 3. Formy morszczyna (Fucus vesiculosus) wystepujace w réznych warunkach ekologicznych, a — F.
vesiculosus ssp. ballicus f. typica, rozpowszechniona w gérnym sublitoralu, b — ta sama forma z miejsc
wystawionych na silne dziatanie fal (brak pecherzy p+awnych%, ¢ — plecha silnie wydtuzona pochodzaca
z wiekszych gtebokosci (ok. 15 m), d — F. yesiculosus ssp. balticns f. nana i e, f — f subecostata; obie
drobne, silnie zmienione wystepujg w glebi zatok przybrzeznych (wg. Levringa 1930).

glebiej. W rzeczywistosci jednak tak Scistej ko-
relacji nie mozna ustalic. Wiele krasnorostow
rozwija sie¢ w petnym storicu, podczas gdy szereg
zielenic schodzi gteboko pod wode. W licznych
badaniach wykazano tez, ze udziat procentowy
zielenic, brunatnie i krasnorostbw w roznych
pietrach ros$linnych moze by¢ nawet podobny
(ryc. 4). Dlatego teoria adaptacji chromatycznej

wigksze w morzach $rédlagdowych. | tak w Bal-
tyku wczesng wiosng jest ona nizsza niz w Morzu
Potnocnym i dlatego roslinno$¢ rozwija sie tu-
taj pozniej. Najsilniejsze wahania temperatury
wystepujg w warstwach powierzchniowych. Wraz
z glebokoscig cieptota obniza sie i ustala.
W zwigzku z tym na mniejszych gtebokosciach
wystepuja glony dobrze znoszace zmiany tem-
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peratury (eurytermiczne), gtebiej za$ gatunki
przywigzane do temperatur mniej wiecej statych
(stenotermiczne).

Cisnienie, jak sie zdaje, nie wywiera sil-
niejszego wptywu na zbiorowiska glonéw. Jak
wykazano, ogranicza ono jedynie zasiegi pio-
nowe tych gatunkdéw, ktére zawierajg w plechach
pecherzyki gazéw.

°/o
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Odczyn wody morskiej (pH) jest
zazwyczaj stabo alkaliczny — wartos¢ jego zmie-
nia sie zresztg zaleznie od zawartosci dwutlenku
wegla, temperatury, oswietlenia itp.

Omdéwione czynniki ekologiczne nie dziatajg
na roslinno$¢ podwodng oddzielnie, lecz ich
wpltyw kombinuje sie i tgczy tak, ze czesto tru-
dno go zanalizowa¢. Pomiedzy poszczegélnymi

Ryc. 4. Procentowy udziat glonéw w rozmaitych pietrach gtebokosciowych przy wybrzezach potudniowej

Francji. 1 — sinice, 2 — zielenice, 3 — brunatnice, 4 — krasnorosty. a — supralitoral, b — litoral,

¢ — sublitoral gérny, d — sublitoral dolny. Duzy udziat sinic i zielenic w sublitoralu i czesciowo w lito-

ralu wynika stad, ze glony te sg bardziej odporne na wynurzanie z wody niz brunatnice i krasnorosty
wg. Feldmanna 1938).

Omawiajagc wptyw sktadu chemicz-
nego wody, wymienie tylko kilka najwaz-
niejszych dla roslin czynnikéw. Gidwng cechg
wody morskiej jest jej zasolenie, wynikajace
zwysokiej zawartosci chlorkow, zwia-
szcza chlorku sodu. Jest ono duzo wyzsze w oce-
anach, gdzie wynosi ponad 30%o0, niz w mo-
rzach $rédladowych (w polskim Baktyku np.
okoto 7°/00). Wraz z gtebokoscig zasolenie wzra-
sta, a jego wahania maleja, dlatego glony o cha-
rakterze bardziej stenohalicznym rosng zwykle
w wodach gtebszych. W Baittyku z roslin mor-
skich wystepujg tylko gatunki o charakterze eu-
ryhalicznym, znoszace niskie zasolenie. Tworzg
one tutaj czesto formy delikatniejsze i drobniej-
sze, a nawet o innym pokroju niz np. w sasied-
nim Morzu Pétnocnym.

Rola innych soli, jak azotanéw czy fosforandéw,
soli wapnia i magnezu oraz jodkéw i bromkow,
jest mniej ogo6lna, i z braku miejsca nie bede
jej tu omawiad.

Tlen wystepuje w wodzie morskiej zazwy-
czaj w ilosci dostatecznej dla zycia roslin, je-
dynie w matych, zamknietych zatokach moze go
niekiedy brakowa¢. Zawartos¢ dwutlenku
wegla rozpuszczonego lub zwigzanego jest
zmienna i w duzej mierze zalezy od funkcji or-
ganizméw zywych. Mate ilosci CO2 na duzych
gtebokosciach sa, by¢ moze, przyczyng niewyste-
powania tu glondw.

czynnikami istnieje tez niekiedy S$cista korela-
cja — np. miedzy zawartosciag CO2 a odczy-
nem wody itd.

Przejdzmy teraz do omdwienia wymagan eko-
logicznych poznanych dotychczas zespotéw ro-
Slinnych naszego morza. Dzigki inicjatywie
prof. R. J. Wojtusiaka, od szeregu juz lat
prowadzi sie badania nad flora i faung denng
w Zatoce Gdanskiej. Badania te, mimo iz sg bez
poréwnania trudniejsze niz na ladzie, przyniosty
juz szereg danych, nie tylko co do sktadu zbio-
rowisk podwodnych, lecz takze i co do ich wy-
magan siedliskowych. W pietrze gtebokosciowym
od 0 do 7 m wyrézniono tu trzy zasadnicze
zespoty ro$linne(Nizej przy pomocy uzywa-
nego hetmu nurkowego nie dato sie zejs¢ ze
wzgledu na wzrastajace wraz z glebokoscig ci-
$nienie — ciaggng sie tam bujne #aki z panujaca
tasiemnicg morskqg — Zostera marina.) Najpty-
cej rozwija sie zbiorowisko zielenic (Enteromor-
phetum compressae), wystepujace przewaznie na
glebokosci 30—50 cm i przywigzane do waod
mniej lub wiecej zanieczyszczonych, zawiera-
rajagcych duzo szczatkbw organicznych. Wyste-
puje ono w postaci zielonych paséw na kamie-
niach blisko brzegéw, w strefie dziatania fal,

lpor. Kornas$ J. i Medwecka-Kornas$ A.
Podwodne zespoty roslinne Zatoki Gdanskiej. Rozpr.
Wydz. Mat.-Przyr. PAU, t. 73, dz. B, nr 3. 1948.
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a takze na omurowaniach i palach portowych
tuz pod powierzchnig wody, gdzie jest szcze-
gblnie rozpowszechnione. Wchodzace w skiad
tego zespolu zielenice, przewaznie z rodzajow
Cladophora i Entoromorpha (ryc. 5a), maja ple-
chy nitkowate lub wstegowate i zawierajg cze-
sto pechyrzyki gazéw. Przymocowuja si¢ one sil-
nie do twardego podioza i dzieki temu znosza
nawet duze falowanie. Ich plechy poddajg sie
ruchom wody, czesto ptywajgc szczytami po jej
powierzchni. Enteromorphetum compressae jest
wiec typowym zbiorowiskiem litoralu: znosi do-
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ten nosi nazwe Chareto-Tolypelletum; jest on
przywigzany do wod spokojnych i wystepuje
w miejscach ostonietych przed silniejszym dzia-
taniem fal. U nas zajmuje wiec duze przestrze-
nie, np. w glebi Zatoki Puckiej. Wchodzace
w jego skiad gatunki s przewaznie S$wiatto-
tubne i nie znosza wiekszego zacienienia.
Drugim zbiorowiskiem tgk podwodnych, duzo
bogatszym od poprzedniego, jest zespét Fuceto-
Furcellarietum. Wystepuje on zaréwno na pod-
tozu kamienistym, gdzie panuje morszczyn (Fu-
cus vesiculosus — ryc. 2), jak i na dnie piaszczy-

Ryc. 5. Niektére gatunki charakterystyczne dla zespotow roslinnych naszego morza, a — Enteromorpha

compressa, charakterystyczna dla Enteromorphetum compressae; b — Rupia rostellata, ¢ — Chara baltica,

charakterystyczne dla Chareto-Tolypelletum; d — Phyllophora Brodiaei, e — Furcellaria fastigiata, cha-
rakterystyczne dla Fuceto-Furcellarietum (ryc. oryg.).

brze mechaniczne dziatanie wody, kolejne wy-
nurzanie i zanurzanie, a co za tym idzie, zmiany
temperatury, oswietlenia itp. W zimie narazone
jest na dziatanie lodu i kry — jest wiec praw-
dopodobnie zespolem okresowym, rozwijajagcym
sie gtownie latem.

Na gtebokosci 1—4 m na dnie piaszczystym
spotyka sie tgki podwodne o roslinnosci nie-
zupetnie zwartej, w ktorych panujg ramienice
(Chara aspera, Ch. baltica — ryc. 5¢, Ch. cane-
scens = Ch. crinita i Tolypella nidifica) z nie-
znaczng domieszka roslin kwiatowych (np. rupii
morskiej — Ruppia maritima, ryc. 5b). Zespét

stym, ustalonym przez ro$linnos¢, na ktérym
panuje zwykle rdestnica grzebieniasta (Potamo-
geton pectinatus). Zwarcie rodlin jest w tym
zespole duze, a na jednych gatunkach przycze-
piajg sie czesto inne jako epifity. Fuceto-Fur-
cellarietum odznacza sie duzym stosunkowo bo-
gactwem florystycznym, przy czym przewazaja
w nim brunatnice (Fucus vesiculosus, Chorda
filum, Ectocarpus siliculosus) i krasnorosty (Fur-
cellaria fastigiata — ryc. 5e, Phyllophora Bro-
diaei — ryc. 5d, Ceramium diaphanum, Poly-
siphonia nigrescens i i.). Jego zasieg pionowy
obejmuje gtebokosci od 2,5 do 7 m.
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Oba omdwione zespoty, Chareto-7olypelletum
i Fuceto-Furcellarietum, sg typowymi zbiorowi-
skami sublitoralnymi.

Bardzo interesujacych obserwacji dostarczyto
zbadanie tagk podwodnych, wystepujacych w gte-

Ryc. 6. Zanichelia palustris var. repens (ryc. oryg.).

bi Zatoki Puckiej. Udato sie mianowicie stwier-
dzi¢, ze nie sg one jednolite, lecz miejscami wy-
stepuje roslinnos¢ zwarta, miejscami luzna, a tu
i 6wdzie spotyka sie nawet partie nagiego, nie-

porosnietego dna. Powstanie takiej mozaikowej
struktury mozna wyttumaczy¢ nastepujgco: fale
w okresie sztormdw wyrywajg w obrebie zwartej
murawy luki i wyrwy, ktore zabliZzniajg sie
pbzniej droga powolnej regeneracji. Pierwszg
rosling zarastajgcq nagie piaszczyste dno moze
by¢ np. zametnica btotna — Zanichellia palus-
tris var. repens (ryc. 6), ktorej petzajace todyzki
przyczyniajg sie do zwigzania ruchomego piasku.
Po niej osiedlajg sie inne gatunki z zespolu
Chareto-Tolypelletum. W miare dalszego roz-
woju roslinnosci, ramienice, jako wyraznie Swia-
tlolubne i Zle znoszace konkurencje, ustepuja,
a teren opanowujg rosliny kwiatowe, zwilaszcza
rdestnica grzebieniasta (Potamogeton pecinatus),
oraz rozwijajgce sie dobrze w ich cieniu krasno-
rosty i brunatnice, przywigzane do zespotu Fu-
ceto-Furcellarietum.

Mamy tu wiec do czynienia, podobnie jak na
ladzie, ze zjawiskiem tzw. sukcesji, tj. kolej-
nego nastepstwa po sobie zbiorowisk roslinnych,
od stadiow poczatkowych (skupienia Zannichellia
palustris), poprzez luzng tagke podwodng, ztozong
gtdwnie z ramienic (Chareto-Tolypelletum), az
do najbardziej zwartego i najbogatszego zespo-
tu Fuceto-Furcellarietum. Zmianie ro$linnosci
towarzyszy przy tym zmiana warunkdw siedli-
skowych: utrwalenie ruchomego piasku umozli-
wia rozwdj coraz to bujniejszej roslinnosci,
a zacienienie dna przez gatunki o wiekszym
wzroscie powoduje zastgpienie Swiattolubnych
ramienic cieniolubnymi krasnorostami i brunat-
nicami.

J. DOMANIEWSKI

PASOZYTYZM LEGOWY PTAKOW

Nasza kukutka (Cuculus canorus) i kukutka
zotedzidwka (Clamator glandarius) — podrzuca-
jace swe jaja innym ptakom do wylegu, nie sta-
nowig bynajmniej wyjatku w swej rodzinie pod
wzgledem typu rozmnazania sie. Rodzina kuku-
fek, obejmujaca okoto 200 gatunkéw, rozmiesz-
czona jest gtdwnie w krainach podzwrotniko-
wych. Okoto 80 gatunkdw tej rodziny uprawia
pasozytyzm legowy. Pozostate gatunki wysiadujg
jaja i pielegnuja swe piskleta, podobnie jak inne
ptaki.

Przez dtugie wieki utrzymywat sie poglad, ze
kukutki sa jedynymi ptakami uprawiajacymi
pasozytyzm legowy. Jednak w miare coraz to
dokfadniejszego poznawania zycia ptakéw, liczni
badacze stwierdzili, ze instynkt pasozytniczy wy-
stepuje rowniez u przedstawicieli innych rodzin,
a wiec: u kacykéw (leteridae), tkaczy (Ploce-

idae), miodowodéw (Indieatoridae) i blaszko-
dziobych (Anatidae).

Jesli w rodzinie kukutek zaledwie jakie$ 40%
gatunkdéw uprawia pasozytyzm legowy, to w ro-
dzinie miodowodoéw wszystkie gatunki sg paso-
zytnicze. Jest to rodzina wybitnie afrykanska,
stabo reprezentowana réwniez i w Azji potu-
dniowej. Wszystkie miodowody niosg jaja biate,
a podrzucajg je swym krewniakom, a mianowi-
cie dzieciolom (Picidae) i drzymom (Capitoni-
dae).

W licznym rzedzie wréblowatych (Passerifor-
mes) pasozytyzm legowy wystepuje tylko u nie-
ktérych tkaczy (Ploceidae) i kacykéw (leteridae).

Wiekszos$é tkaczy wysiaduje jaja sama, tylko
kilka gatunkow afrykanskich uprawia pasozy-
tyzm, podrzuca mianowicie jaja innym gatun-
kom tkaczy. Te gatunki pasozytnicze naleza do
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podrodziny wdéwek (Diduinae), ktorej przed-
stawiciele odznaczajg sie wybitnym dymorfiz-
mem piciowym. Podczas gdy wdéwki wysiadu-
jace same, niosg jaja niebieskawe lub zielona-
we, to gatunki pasozytnicze niosg jaja biate, tak
jak biatymi sg jaja ich gospodarzy.

Przystosowanie do pasozytnictwa legowego
przejawia sie u wdowek nie tylko w barwie jaj,
ale réwniez i w ubarwieniu mitodych, ktére sa
podobne do swego przybranego rodzernstwa. Na-
wet wnetrza ich paszcz majg takie same barwy
i podobny rysunek, jak wnetrza paszcz pisklat
ich gospodarzy.

Samica pasozytujgcej wddwki podrzucajac
jajo, wyrzuca jednoczesnie jedno jajo z gniazda
gospodarza. W przeciwienstwie do kukutek,
wdowki czesto sktadajg wiekszg ilos¢ jaj do je-
dnego gniazda, a u poludniowo-afrykanskiej
Didua serena stwierdzono nawet zamiane wszy-
stkich jaj gospodarza na jaja tego pasozyta. Nie
odbija sie to szkodliwie na wychowaniu mio-
dych pasozytow, gdyz rozmiarami i apetytem
nie r6znig sie one od pisklgt gospodarzy.

Obok takich wdéwek, ktére uprawiajg paso-
zytyzm legowy, znane sg tez gatunki, ktére wy-
siadujg same, uprawiajac jednak pasozytyzm
gniazdowy. Z pasozytyzmem gniazdowym spo-
tykamy si¢ tez i u kacykéw. Kacyki sg to ptaki
amerykanskie. Instynkt pasozytniczy wystepuje
tu tylko u kilku gatunkéw z rodzaju Molothrus,
czyli tak zwanych negro. Ro6zne gatunki negro
uprawiajg jednak rdézne typy pasozytnictwa.

Tak wiec Molothrus badius buduje niekiedy
gniazda sam, z reguly jednak uprawia pasozy-
tyzm gniazdowy, zajmujac gniazda innych pta-
kow, przede wszystkim tegosterow (Dendroco-
laptidae). Osiada on w opuszczonych gniazdach
tych ptakéw, lub tez zajmuje je sita, przepe-
dziwszy prawych wiascicieli. Jaja ich, znajdu-
jace sie w gniezdzie, wyrzuca lub zabudowy-
wuje, a nastepnie znosi swoje i wysiaduje. Zda-
rza sie niekiedy, ze kilka samic tego gatunku
niesie sie do jednego gniazda, po czym jaja te
sg wysiadywane przez jedng samice.

Molothrus rufoaxillaris jest juz typowym pa-
sozytem legowym, podrzucajagcym niekiedy swe
jaja do gniazd niektérych tegosteréw, pasozytu-
jacym jednak gtéwnie na Molthrus badius, tak
ze wystepuje on tylko w takich okolicach, w kt6-
rych gniezdzi sie jego gospodarz gtéwny. Jak
wielka ilos¢ gniazd M. badius zostaje zaatako-
wana przez M. rufoaxillaris, $wiadczy to, ze na
75 .gniazd w 65 znaleziono jaja pasozyta. Jaja
tych dwu gatunkéw, jak réwniez i piskleta —
sq do siebie bardzo podobne.

Bez poréwnania wigksza jest liczba gospodarzy
Molothrus bonariensis, obejmuje bowiem okoto
80 gatunkéw. Najchetniej jednak ptak ten nie-
sie sie do gniazd piekarza (Furnarius rufus).
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Podobnie jak wdowki, M. bonariensis sktada
wiekszg ilos¢ jaj do jednego gniazda, a ze nie-
kiedy kilka samic niesie si¢ wspélnie, zdarza sie,
ze w jednym gniezdzie gromadzi sie tak wielka
ilos¢ jaj, ze wysiadywanie ich przez gospodarza
staje sie niemozliwoscig. Tak np. znaleziono
gniazdo z 37 jajami M. bonariensis.

Liczba gospodarzy Molothrus ater jest jeszcze
wieksza, wynosi bowiem 238.

Podobnie jak jaja kukulek pasozytniczych,
jaja negrow maja skorupki znacznie mocniejsze
od skorupek jaj gospodarzy.

Konczac z negrami, trzeba tu jeszcze wspom-
nie¢, ze w Ameryce, z jednym, wzglednie dwo-
ma wyjatkami, nie ma kukutek pasozytniczych;
ich biologiczne miejsce zajety tu wiasnie kacyki.

Wsrod blaszkodziobych (Anatidae), u ktérych
pasozytnictwo gniazdowe jest zjawiskiem do$¢
czestym, pasozytnictwo legowe zostato stwier-
dzone u jednego tylko gatunku, a mianowicie
u Heteronetta atricapilla, kaczki zamieszkujgcej
Ameryke Poludniowa. Kaczka ta podrzuca swe
jaja przedstawicielom rodziny Anatidae, ale
réwniez i innym ptakom, jak to: skrzydtoszpo-
nom (Chauna), #tyskom (Fulica), bekasnicom
(Aramus), mewom (Laridae), a nawet ptakom
drapieznym (Milvago). Piskleta H. atricapilla
widuje sie najczesciej w legowych stadkach
kaczki Metopiana peposaka. Albo wiec M. pe-
posaka jest gtownym gospodarzem Fl. atricapilla,
albo tez mtode tej ostatniej, wylegniete w gnia-
zdach innych ptakéw — nie kaczek, przytgczajg
sie najchetniej do samicy Metopiana, wodzacej
miode. Jesli tak, to mielibySmy tu specjalnie
ciekawy przykiad pasozytnictwa legowego, w ktd-
rym jeden gospodarz wysiaduje, drugi za$ zaj-
muje sie wychowywaniem miodych. Zauwazyé
jednak trzeba, ze kaczki wodzace miode, szcze-
gélniej niektére ich gatunki, adoptujg bardzo
chetnie piskleta innych kaczek.

Rozwazajgc zagadnienie pasozytyzmu legowe-
go ptakdw, przyjaé mozemy, ze pasozytyzm ten
nie jest zjawiskiem pierwotnym, to znaczy, ze
przodkowie ptakéw pasozytniczych wysiadywali
jaja i wychowywali miode, tak jak to czynig
normalnie wszystkie inne ptaki. Pasozytyzm le-
gowy rozwinat sie zapewne stopniowo, poprze-
dzony przez pasozytyzm gniazdowy.

Wsrod wspotczesnych nam ptakéw doszukaé
sie mozemy poszczegélnych etapéw tego rozwo-
ju; inaczej mowigc, rézne gatunki znajdujg sie
obecnie na r6znych stopniach ewolucji, ktora
przeszty te gatunki, u ktérych pasozytyzm roz-
wingt sie w pehni.

Gatunkéw, ktdre nie Scielg gniazd, a zajmuja
gniazda innych ptakéw, czyli ptak6éw uprawia-
jacych pasozytyzm gniazdowy jest bardzo duzo.
Z naszych krajowych nalezg do takich: sokét
wedrowny (Rhynchodon peregrinus) i pustutka
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(Cerchneis tinnunculus). Sokét wedrowny nigdy
sam nie buduje, lecz zajmuje gniazda innych
ptakéw drapieznych, krukéw i czapel. Tak samo
pustutka, ktéra gniezdzi sie w dziuplach, szcze-
linach skat, wiezach, starych opuszczonych bu-
dowlach ludzkich, lub tez zajmuje gniazda in-
nych ptakéw, przede wszystkim wron i srok.
Wsréd ptakdw egzotycznych, przyktadéw paso-
zytnictwa gniazdowego znalezé mozemy znacz-
nie wiecej. Pasozytyzm gniazdowy wystepuje
wiec u wdowek (Diduinae), tyranéw (Tyran-
nidae), kacykow (leteridae), blaszkodziobych
(Anatidae) i kukutek (Cuculidae).

Przy pasozytowaniu gniazdowym moze sie zda-
rzyé, ze pierwotni wiasciciele gniazda odbijaja
je przywiaszczycielom wraz z jednym lub wie-
ksza iloscig jaj zniesionych i te jaja pasozyta
w konsekwencji tego odbicia mogag by¢ wysia-
dywane wraz z jajami prawego wiasciciela, kt6-
ry po odzyskaniu gniazda zaczat sie nies¢. Moze
to by¢ jednym z etapéw w rozwoju pasozytyzmu
legowego.

Raczej jednak pasozytyzm legowy rozwingt
sie droga skladania jaj do gniazd tego samego
gatunku, czego przykitad dajg nam niektore ga-
tunki negréw i kacyki.

301

Zamieszkujgca Ameryke Guira guira jest ku-
kutka, ktéra sama wysiaduje i wychowuje swe
miode. Jest to kukutka towarzyska. Tylko
w okresie godowym poszczegdlne pary odbijaja
sie od stada, zajmujg opuszczone gniazda innych
ptakéw, sktadajg w nich do 8 jaj, ktére same
wysiadujg, a nastepnie wychowujg mtode. Zda-
rza sie jednak, ze niektére samice niosg sie do
gniazd opanowanych juz przez inne osobniki te-
go gatunku, powierzajgc im tym samym wysia-
dywanie jaj, a nastepnie wykarmianie pisklat.
Oto wiec przykiad przechodzenia od pasozytni-
ctwa gniazdowego do pasozytnictwa legowego,
analogiczny do tego, z jakim spotykamy sie
u Molothrus badius.

Takie skladanie jaj do gniazd innych osobni-
koéw tego samego gatunku stanowi zapewne pier-
wszy etap rozwoju pasozytnictwa legowego. Etap
drugi — to podrzucanie jaj gatunkom pokrew-
nym. W dalszych etapach idzie zwiekszanie sie
ilosci gatunkéw gospodarzy. Wreszcie nastepuje
zupetne oderwanie sie nie tylko od najblizszych
krewniakéw, ale w ogéle od przedstawicieli ro-
dziny i rzedu, czego przyktad daje nam nasza
kukutka.

H. JURKOWSKA

MIKROFLORA RIZOSFERY W ZYCIU ROSLIN UPRAWNYCH

Zycie kazdej roéliny uwarunkowane jest sze-
regiem réznych czynnikéw natury fizycznej, che-
micznej i biologicznej. Zalezno$¢ ta jest tak duza,
ze w pewnych okre$lonych warunkach egzysto-
waé moga tylko organizmy, ktérym warunki te
odpowiadajg. Organizmy te ze swej strony dzia-
tajg na otoczenie, modyfikujac je czesto w du-
zym stopniu. Zaznacza sie tu wyraznie jedno$¢
organizmu i $rodowiska, w ktdrym on zyje.

Omowienie, nawet pobiezne, wplywu wszyst-
kich czynnikéw, od ktorych zalezy zycie i roz-
woj roslin, zajetoby tu zbyt wiele miejsca, do-
tyczytoby bowiem wiasciwie wszystkich dziedzin
fizjologii roslin.

Zajmiemy sie tylko pewnym fragmentem tego
zagadnienia, dotyczacym zwiazku jaki zachodzi
miedzy makro- i mikroflorg. Jakkolwiek roslina
moze rozwijac¢ sie i da¢ plon w kulturze sztucz-
nej, w S$rodowisku wysterylizowanym, a wiec
pozbawionym mikroorganizmow, stwierdzono, ze
w warunkach naturalnych mamy do czynienia
ze wzajemnym wplywem roslin wyzszych i dro-
bnoustrojow glebowych. Wspotczesna nauka
przypisuje bardzo duze znaczenie temu wzajem-
nemu oddziatywaniu na siebie makro- i mikro-
organizmow.

Zwiagzek miedzy rosling wyzszg a drobno-
ustrojami glebowymi moze by¢ mniej lub wie-
cej Scisty. Zjawiska Scistego wspotzycia dostrze-
zone zostaty wczedniej i sg doktadniej poznane.
Nalezy tu np. zjawisko mikoryzy, czyli wspot-
zycia roslin z grzybami, oraz symbioza roslin
motylkowych z bakteriami  brodawkowymi.
W obu przytoczonych przykiladach zespolenie
obu grup jest bardzo Sciste, roslina nizsza wnika
bowiem do korzeni rodliny wyzszej.

Oprécz takiej formy wspotzycia istniejg je-
szcze inne, w ktérych zespolenie obu grup jest
luzniejsze, ktore jednak mimo to odgrywajg
duzag role w zyciu tych organizméw. Taki sto-
sunek tgczy rosline wyzszg i drobnoustroje zy-
jace w jej rizosferze.

Rizosfera jest to warstewka przylegajgca bez-
posrednio do korzeni, w ktérej mikroorganizmy
podlegaja wptywom Kkorzeni. Zesp6t drobno-
ustrojow rozwijajacych sie w najblizszym sa-
siedztwie roslin ma specjalny charakter, wyréz-
niajacy go od drobnoustrojéw wystepujacych
w strefie pozakorzeniowej. Cechuje go przede
wszystkim inny skiad iloSciowy i jakoSciowy.

Mikroflora rizosfery odznacza sie duzg liczeb-
noscig. W poblizu korzeni wystepuje kilka, kil-
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kadziesiagt, a nawet kilkaset razy wiecej drobno-
ustrojow anizeli w pozostatej masie glebowe;j.
Roznice te sg tak znaczne, ze Clark i Thom
przy okreslaniu ilosci bakterii w glebie wprowa-
dzili ,liczbe korzeniowg'l i ,liczbe glebowall
Dlaczego drobnoustroje tak chetnie gromadza
sie wokdt korzeni roslin wyzszych? Skiada sie
na to kilka przyczyn. Przede wszystkim znajduje
sie tu wiecej pokarmow. Wiekszo$¢é drobnoustro-
jow glebowych to heterotrofy, wymagajace go-
towej substancji organicznej. Na skutek tego
moga one rozwija¢ sie tylko w poblizu materii
organicznej. A znajduja jg witasnie w sasiedz-
twie korzeni. Obumarte tkanki roslin oraz wy-
dzieliny korzeniowe stanowig dla nich Zrédto
pofaczen weglowych. Wiemy, ze korzenie roslin
wyzszych wydzielajag pewne substancje organicz-
ne, jak kwasy organiczne, aminokwasy, fosfa-
tydy. Substancje te stajg sie udziatem organiz-
mow heterotroficznych, zyjacych wokét korzeni.
Ponadto korzenie wydzielajg pewne ciata wzro-
stowe, ktére moga pobudza¢ rozwdj mikroflory.
Wreszcie korzenie drenujac podtoze moga przy-
czyni¢ sie do poprawienia jego whasnosci fizycz-
nych. lloé¢ drobnoustrojéw zamieszkujacych ri-
zosfere jest bardzo zmienna. Zalezy ona od rdz-
nych czynnikdw. Bardzo duzy wptyw ma tu ga-
tunek rosliny. Krasilnikow stwierdzit, ze
na korzeniach koniczyny (uprawianej na bieli-
cach pod Moskwg) wystepuje okoto 9 ton ba-
kterii, natomiast na korzeniach pszenicy ponizej
10 kg na jednym hektarze. Szczegdlnie bogata
jest rizosfera roslin motylkowych, burakéw cu-
krowych, rzepaku i niektérych warzyw. Nato-
miast mato liczebng jest rizosfera roslin zbo-
zowych, np. zyta i pszenicy. Na ilos¢ drobno-
ustrojow rizosfery wplywaja réwniez warunki
klimatyczne, faza rozwoju rosliny itd.

Précz duzej liczebnosci, mikroflora rizosfery
charakteryzuje sie specyficznym sktadem jako-
Sciowym. Rizosfere zamieszkujg rozne bakterie
(np. bakterie nitryfikacyjne, denitryfikacyjne,
Azotobacter, Clostridium, bakterie rozktadajagce
celuloze), grzyby, glony itp. Skfad gatunkowy ri-
zosfery moze by¢ jednak bardzo rozny. | w tym
wypadku wptywajg na to liczne czynniki.
Zalezy on przede wszystkim od gatunku rosliny
wyzszej. Przyczyna tego jest prosta. Wydzieliny
korzeniowe réznych roslin nie sg jednakowe.
Wobec tego jedna i ta sama roslina bedzie
sprzyja¢ rozwijaniu sie pewnych mikroorganiz-
mow, a hamowac rozwo6j innych. Dzieki temu
nastepuje pewna selekcja w zespole organizmow
zyjacych w poblizu tych korzeni. W wyniku
tego na korzeniach kazdej rosliny rozwija sie
specyficzna dla tej rosliny mikroflora. Tak np.
na korzeniach pszenicy gromadzi sie beztlenowy
asymilator azotu atmosferycznego — Clostri-
dium, natomiast rozwdj asymitatora tlenowe-
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go — azotobaktera wyraznie jest zahamowany.
Nie tylko gatunek, ale nawet odmiana rosliny
decyduje o jakoSciowym skiadzie mikroflory.
Doskonale ilustrujg to obserwacje Timoni-
na. Autor ten stwierdzit, ze niektére odmiany
owsa silnie pobudzajg rozw6j bakterii utlenia-
jacych mangan i na skutek tego owies nie moze
pobieraé tego skiadnika, a cierpigc na jego brak
zapada na tzw. szarg plamisto$¢, schorzenie wy-
wotane niedoborem manganu. Natomiast wokot
korzeni innych odmian owsa bakterii tych jest
mniej i rosliny moga pobiera¢ mangan w wy-
starczajgcej ilosci. Podczas wieloletniej uprawy
jednej i tej samej rosliny na danym polu, na
skutek dtugotrwatej selekcji sktad mikroflory
ogranicza sie do kilku zaledwie gatunkdéw. Ja-
kosciowy jej sktad zalezy ponadto od stanu fi-
zjologicznego roéliny, nawozenia gleby itd.

Wspotzycie rosliny wyzszej z drobnoustrojami
zamieszkujacymi jej rizosfere nie jest jeszcze
doktadnie poznane. Jaki wptyw maja mikroor-
ganizmy na ros$line wyzsza? Trudno dzi§ na to
pytanie odpowiedzie¢ dokladnie. Niewatpliwie
wpltyw taki istnieje i znaczenie jego w zyciu
ro$liny jest bardzo duze. Najprawdopodobniej
rola mikroorganizmoéw jest tu wieloraka.

Na znaczenie drobnoustrojow w procesie od-
zywiania sie ro$lin wyzszych zwrécit uwage
W iliams Poddat on surowej krytyce zbyt
mechanistyczny kierunek teorii niezaleznego mi-
neralnego odzywiania sie roslin, przyjety w fi-
zjologii, a oparty na doswiadczeniach przepro-
wadzanych w sztucznych warunkach, czesto
w kulturach wodnych. Uwaza go za niedopu-
szczalne upraszczanie rzeczywistych stosunkdow.
Jego zdaniem nie mozna omawial tego zagad-
nienia w oderwaniu od mikroflory gleby, ktorej
przypisuje bardzo duzg role, choé mato jeszcze
znana, i jakze niedoceniang. Zgodnie z tymi
pogladami wysunieto przypuszczenie, ze drobno-
ustroje pobierajg z gleby niektdre sktadniki po-
karmowe, przerabiajg je, a roslina wyzsza przy-
swaja te sktadniki wiasnie w tej zmienionej
juz formie. Ponadto drobnoustroje uprzystep-
niaja roslinie rézne skiadniki pokarmowe, np.
fosfor z trudno przyswajalnych potgczen. Stwier-
dzono np., ze w rizosferze ilo$¢ przyswajalnych
sktadnikéw pokarmowych (azot i fosfor) jest
wieksza anizeli poza nig. Sadzono do niedawna,
ze ro$liny dzieki swym wydzielinom korzenio-
wym same uprzystepniajg sobie trudno przy-
swajalne potaczenia, w jakich moga wystepowac
w glebie potrzebne im skiadniki pokarmowe.
Okazato sie jednak na podstawie wielu doswiad-
czefh, ze wyosobnione wydzieliny korzeniowe
w stabszym stopniu rozpuszczajg te pofaczenia,
anizeli dzieje sie to w glebie. Poza utatwianiem
w pobieraniu sktadnikdw pokarmowych rosli-
nom wyzszym, niektore drobnoustroje moga
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wzbogaca¢ w nie glebe, a tym samym dostarczac
tych sktadnikdw roslinom i podwyzszac ich plo-
ny. Tak np. takie bakterie jak Azotobacter
i Clostridium, przyswajajac wolny azot atmosfe-
ryczny, zwiekszajg jego zawarto$¢ w glebie.

Ponadto drobnoustroje rizosfery mogag regu-
lowa¢ odczyn $rodowiska, sktad atmosfery ota-
czajacej korzenie, mogg rozktada¢ pewne sub-
stancje wydzielane przez korzenie, ktorych na-
gromadzenie bytoby dla roslin szkodliwe, moga
wreszcie wydziela¢ pewne substancje typu fito-
hormondw, pobudzajac rozw6j roslin wyzszych.

Nie zawsze jednak stosunki ukiadajg sie tak
pomysinie dla roslin wyzszych. Niekiedy wptyw
drobnoustrojéw nie tylko nie jest korzystny, ale
moze by¢ dla nich szkodliwy.

Drobnoustroje moga by¢ konkurentami roslin
wyzszych w walce o skiadniki pokarmowe, po-
zbawiajagc je czasowo tych skiadnikéw. Mozna
to tatwo zauwazy¢ np. w wypadku azotu. Jesli
do gleby wprowadzi sie materie organiczna, za-
wierajgcg stosunkowo duzo wegla a mato azotu,
np. stome lub zle przefermentowany obornik,
bakterie rozwijajac sie obficie wobec bogatego
zrodta wegla, a wymagajac przy tym wiecej
azotu, wyczerpuja zen glebe. Rosliny wyzsze za-
czynaja wowczas odczuwac brak tego sktadnika
i wykazujg objawy gtodu azotowego. Objawy
te ustepuja szybko po dokarmieniu roslin azo-
tem, a wiec po doprowadzeniu do gleby azota-
néw. Podobne zjawisko mozna niekiedy obser-
wowac i przy fosforze. Drobnoustroje moga sta-
nowi¢ réwniez dla roslin wyzszych konkurencje
w pobieraniu pewnych mikroelementow. Poza
chwilowym unieruchomieniem skfadnikéw po-
karmowych moga tez przyczyniaé sie do ich
straty (np. strata azotu na skutek denitryfi-
kacji).

Ujemny wpltyw mikroorganizméw zaznacza
sie czesto w wieloletnich monokulturach. Na
skutek dtugotrwatej selekcji, w rizosferze rozwija
sie wowczas bardzo niewielka ilo$¢ gatunkdw.
W takich warunkach moze sie¢ nagromadzac
w glebie duza ilo$¢ ich wydzielin, dziatajgca na
rosliny toksycznie. Czesto tez rozwijajg sie wow-
czas obficie gatunki chorobotwércze, poniewaz
rosliny ulegajgce jakiemu$ schorzeniu wywota-
nemu przez bakterie czy grzyby, z reguly nie sg
antagonistami danych gatunkéw. Wobec tego
przy statej uprawie tej samej rosliny mogg one
rozwija¢ sie bez przeszkod, atakowac rosliny
i coraz bardziej obniza¢ ich plony.

Naturalnie, o ile pomysiny dla roslin wyzszych
uktad stosunkéw pomiedzy mikro- a makroflorg
jest dla cztowieka korzystny, o tyle niekorzystny
jest taki uktad, w ktorym rosliny wyzsze pono-
szg szkody. W pierwszym bowiem wypadku
drobnoustroje przyczyniajg sie do lepszego roz-
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woju roslin, a przez to do zwiekszenia plonow,
w drugim natomiast, hamujac ten rozwoj, wy-
wotuja obnizanie sie plonéw. Wobec tego zada-
niem agrobiologa bedzie regulowanie wsp6tzycia
obu grup organizméw, nadanie mu pozgdanego
dlan Kkierunku. W jaki sposob mozna by tego
dokonac?

Jednym ze S$rodkéw stuzacych do tego celu
jest stosowanie odpowiedniego ptodozmianu.
WezZmy jako przyktad uprawe lucerny i bawet-
ny. Bawetna hamuje rozwdj bakterii mikolitycz-
nych atakujgcych Uerticilium dahtiae. Grzyb
ten wywotuje schorzenie bawetny, objawiajgce
sie  wiednieciem. Natomiast lucerna pobudza
rozwdj bakterii mikolitycznych. Uprawa ba-
wetny po lucernie zwieksza jej zdrowotno$¢, po-
niewaz silny rozwdj bakterii  mikolitycznych
atakujgcych grzyb przyczynia sie do zmniejsze-
nia jego ilosci w glebie.

Innym $rodkiem jest sztuczne wzbogacanie
rizosfery w pozyteczne gatunki bakterii, np. za-
silajgce glebe w azot, produkujgce substancje
stymulujace rozwoj roslin. Przeprowadza sie to
na drodze bakteryzacji nasion przed siewem,
dzieki czemu wprowadza sie wraz z nimi do
gleby duzg ilos¢ bakterii, lokalizujac je jedno-
czeSnie w najblizszym sasiedztwie rosdliny. Za-
gadnienie szczepienia roslin jest obecnie szcze-
gotowo rozpracowywane, a niektore szczepionki
znalazly juz zastosowanie w praktyce rolniczej.
WS$rod bakterii uzywanych do zakazania ro$lin
znajdujg sie: Rhizobium (nitragina), Azotobacter
(azotogen, azotobakteryna), zdolne do przyswa-
jania wolnego azotu, Pseudomonas fluorescens,
spetniajace role aktywatoréw i inne. Szczepionki
zawierajg albo jeden gatunek, albo sg one kom-
binowane i zawierajg kilka gatunkéw bakterii.
Przeprowadza si¢ réwniez badania nad szcze-
pieniem nasion bakteriami antagonistycznymi
w stosunku do pewnych mikroorganizméw szko-
dliwych dla danej rosliny. Tak np. zakazano
nasiona Inu bakteriami antagonistycznymi w sto-
sunku do Fusarium, nasiona pszenicy szCzepiono
bakteriami mikolitycznymi przeciwko Fusarium
i Alternaria.

Waznym czynnikiem regulujgcym stosunki
miedzy mikro- i makroorganizmami jest odpo-
wiednie nawozenie. W iliams twierdzit, ze
nalezy jednocze$nie stosowa¢ nawozy mineralne
i organiczne dla zapewnienia optymalnych wa-
runkéw drobnoustrojom. Nie tylko rodzaj stoso-
wanych nawozow, ale réwniez i sposéb ich wpro-
wadzenia do gleby odgrywajg tu role. Dotyczy
to np. umieszczenia nawozéw, ich granulacji itp.
Stwarzajgc korzystne warunki dla rozwoju mi-
kroorganizmdw, posrednio mozna wptynac i na
rosline.

Im doktadniej zbadane zostanie wspoétzycie
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mikro- i makroorganizméw, im lepiej zostang
dzieki temu poznane czynniki warunkujace ko-
rzystny ukiad stosunkow dla roslin wyzszych,
tym tatwiej bedzie nimi mozna pokierowac,
w celu podniesienia produkcji rolnej. Otwiera
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sie tutaj szerokie pole do badan, ktére rozwig-
zane by¢ mogg wspolnym wysitkiem mikrobio-
logii gleby, fizjologii roslin, chemii rolnej i gle-
boznawstwa.

K. A. MICZYNSKI

ANTYBIOTYKI W SLUZBIE OCHRONY ROSLIN

Zagadnienie zastosowania antybiotykow dla
celéw ochrony roslin przed chorobami, siega sta-
rozytnosci. Juz w V w. przed n. Chr. stynny
grecki filozof, Demokritos =z Abdery, za-
lecat zaprawianie ziarna przed siewem sokiem
rosliny aizoon, zwanej po facinie Sedum. Nie-
ktérzy badacze przypuszczaja, ze chodzito tu
0 gatunek Sedum acre znany od dawna w me-
dycynie ludowej jako S$rodek stosowany przy
schorzeniach skornych. Od tego bodaj ze pierw-
szego znanego nam faktu uzycia substancji anty-
biotycznej dla celéw rolniczych, uptyneto prawie
2500 lat, zanim problemem tym zajeta sie wspot-
czesna nauka.

Szczego6lnie szybki rozwoj badan nad anty-
biotykami datuje sie od chwili pierwszego sku-
tecznego zastosowania penicyliny w terapii ludz-
kiej w roku 1940. Obecnie wyodrebniono juz
1 zbadano przeszto 200 rozmaitych ciat antybio-
tycznych i niektore z nich znalazty w medycy-
nie wspodtczesnej szerokie zastosowanie. Ten
wielki postep badan nad antybiotykami nie po-
zostal rzecz prosta bez wplywu na fitoterapie.
Liczne prace wykonane w ostatnich latach przez
badaczy radzieckich, angielskich i amerykan-
skich, wskazujg na powazne mozliwosci wyko-
rzystania tych substancji réwniez do walki
z chorobami roslin.

Aby zrozumie¢ ro6znorakie mozliwosci oraz
trudnosci jakie przedstawia w praktyce ochrony
roslin uzycie antybiotykéw, nalezy chocby po-
krotce przypomnie¢ sobie najwazniejsze ich ce-
chy. Jako zwigzki organiczne wytwarzane i wy-
dzielane do otoczenia w S$cisle okreslonych wa-
runkach przez zyjgce komorki, odznaczajg sie
antybiotyki wybitng specyficznoscig dziatania.
Jest ono wysoce selektywne, szkodliwe tylko dla
pewnych grup mikroorganizméw, przy czym
objawia sie juz przy stosunkowo niskich kon-
centracjach danego antybiotyku. Mechanizm te-
go dziatania jest jeszcze niezupeinie wyjasniony.
Zasadniczo rozrozni¢ mozemy trzy jego Sposo-
by: dziatanie bakterio- lub fungicydalne, bakte-

rio- lub fungistatyczne (wstrzymujgce rozwoj
patogena), wreszcie bakterio- lub fungilitycz-
ne — powodujgce natychmiastowg lize orga-

nizmu patogennego. Trudno jest nieraz rozgra-

niczy¢ te trzy sposoby. Czesto wystepujg one
jakby facznie, a poza tym jedna i ta sama sub-
stancja antybiotyczna moze dziata¢ toksycznie
W rozmaity sposéb na rozne organizmy. Anty-
biotyki wytwarzane sg w $cisle okreslonych wa-
runkach. Otrzymanie danego antybiotyku zalezy
zarébwno od uzycia odpowiedniego szczepu mi-
kroorganizmu, jak i od zachowania wasciwych
warunkéw hodowli. Wreszcie, co dla fitoterapii
posiada szczegOlne znaczenie, niektdre z anty-
biotykéw uszkadza¢ moga tkanki roslin wyzszych,
inne tej niekorzystnej witasciwosci nie posiadaja.

Tak wielka réznorodnos¢ w dziataniu tych
substancji pochodzi z réznic w ich sktadzie che-
micznym. Antybiotyki produkowane przez ple-
$nie, jak np. penicylina, majg charakter kwa-
sOw organicznych, podczas gdy inne, jak np.
streptomycyna otrzymywana z promiefnczakow,
zblizaja sie raczej do zasad. Ciata antybiotyczne
produkowane przez bakterie sg znowuz polipep-
tydami itd. Jeszcze bardziej r6znorodnym skia-
dem chemicznym odznaczajg sie substancje an-
tybiotyczne wytwarzane przez ro$liny wyzsze,
tzw. fitoncydy.

Problem zastosowania antybiotykow w ochro-
nie roslin posiada dwa aspekty. Antybiotyki
uzyte by¢ moga bezposrednio w chemoterapii ro-
$linnej, w postaci proszkdw lub cieczy odkaza-
jacych, albo tez posrednio przez wykorzystanie
antagonistycznych wiasciwosci zywych organiz-
mow w walce biologicznej z patogenami roslin-
nymi. O ile systematyczne préby bezposredniego
wykorzystania antybiotykéw w fitoterapii da-
tujg sie zaledwie od Kilku ostatnich lat, o tyle
kwestia zwalczania chor6b roslinnych na drodze
biologicznej walki interesowata fitopatologow
juz dos¢ dawno. W jednej jak i drugiej dzie-
dzinie wyniki eksperymentow wyszly juz poza
ramy laboratoriéw, znajdujac praktyczne zasto-
sowanie.

Jesli chodzi o bezposrednie uzycie antybioty-
kow dla zwalczania choréb roslinnych, przeba-
dano w pierwszym rzedzie te z nich, ktére zna-
lazty zastosowanie w medycynie. Sg to prze-
waznie substancje antybakteryjne, takie jak pe-
nicylina, streptomycyna, subtilina, jak réwniez
wiele fitoncydéw roélin wyzszych. Streptomy-
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cyna z wszystkich tych substancji okazata sie
najbardziej skuteczng. Jak wiadomo, dziata ona
zardbwno na bakterie gramododatnie, jak i gra-
moujemne, a wiekszo$¢ bakterioz roslinnych jest
wiasnie gramoujemna. Streptomycyne stosowano
w formie mniej lub wiecej oczyszczonej do od-
kazania nasion pomidoréw zainfekowanych ame-
rykanska bateriozag wywotang przez Corynebac-
terium michiganense; do zaprawiania nasion
0ogorkdw, jeczmienia, stonecznika i niektorych
innych roélin przeciw bakteriom z rodzaju
Xanthomonas i Pseudomonas, wywotujagcym na
tych roslinach szereg chorob plamistosci i zgni-
lizny lidci. ROwnie skuteczne okazato sie odka-
zanie streptomycyng bulw ziemniaczanych prze-
ciwko pierScieniowej bakteriozie ziemniaka, jak
tez przeciwko mokrej zgniliznie, powodowanej
przez wszedobylskie Bacterium carotovorum.

Ryc. 1. Naro$l na Sliwie wywotana przez Bacterium
tumefaciens.

Na og6t poza kilkoma wyjatkami nie stwierdzo-
no zadnego ujemnego wplywu streptomycyny na
pbzniejszy rozwdj powyzszych gatunkdéw. Jeszcze
bardziej obiecujgce rezultaty otrzymano, stosu-
jac streptomycyne do bezposredniego leczenia
rozwinietych juz roslin. Nalezy tu przede wszy-
stkim wymieni¢ pomys$ine wyniki przy zwalcza-
niu choroby guzowato$ci wywolywanej przez
Bacterium tumefaciens. Choroba ta, grozna na
pewnych obszarach, powoduje nieraz duze szkody
w szkotkach drzew owocowych. Objawia sie two-
rzeniem duzych naros$li na korzeniach i dolnych
czesciach todyg. Aby jg zwalczyé, owijano guzo-
wate naro$la watg przepojong preparatem strep-
tomycyny, naktuwajgc je pod opatrunkiem ste-
rylng iglg. Stosowano réwniez zastrzyki hipoder-
miczne antybiotyku, oraz kapanie chorych ko-

305

rzeni, ewentualnie zrazbw, w jego roztworze.
Stwierdzono nie tylko zahamowanie rozwoju
choroby, ale réwniez catkowite zniszczenie pa-
sozytniczych narosli. Ciekawym jest fakt, ze ba-
dacze postugujacy sie bardzo dobrze oczyszczo-
nymi preparatami streptomycyny nie zaobser-
wowali regresji tkanki naroslowej. Tego rodzaju
sprzecznosci wynikéw sa dosy¢ czesto spotykane
w doswiadczeniach z uzyciem antybiotykéw. Sg
one zwykle spowodowane niejednolitoscia ma-
teriatu uzytego do badan, co jeszcze bardziej
podkresla wybitnie selektywny charakter tych
subsubstancji. W podobny sposob, wprowadzajac
streptomycyne do chorej tkanki, udato sie wy-
dezynfekowaé zrazy S$liwy zaatakowane przez
czarng plamisto$¢ (Phytomonas pruni) bez zad-
nych efektéw fitoncydalnych. Analogiczne pré-
by wykonywano z paru innymi antybiotykami

Ryc. 2. Ta sama naro$l po potraktowaniu penicyling.

antybakteryjnymi. Z nich jedynie penicylina
i subtilina daty pewne dodatnie rezultaty, nie-
doréwnujg cjednakze streptomycynie.
Szczegblng warto$¢ dla ochrony roélin posia-
dajg antybiotyki grzybobdjcze ze wzgledu na to,
ze wiekszo$¢ groznych choréb roslinnych wy-
wotywana jest przez pasozytnicze grzybki. Ba-
dania ostatnich lat doprowadzity do wyodreb-
nienia wielu tego rodzaju substancji. Najwaz-
niejsze z nich to: gliotoksyna i wiridyna, otrzy-
mane z grzybka Trichoderma viridis; kwas gla-
diolusowy z Penicilium gladiotii, griseofulwina
z pewnych glebowych peniciliow, wreszcie tzw.
antymycyna, wyodrebniona z nie zidentyfikowa-
nego dotychczas gatunku Streptomyces. Glioto-
ksyna data bardzo zachecajgce rezultaty w za-
stosowaniu do opryskiwania lisci tytoniu pora-
zonych Cercospora nicotianae, nie powodujac
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zadnych uszkodzen tkanki liSciowej. Stosowana
natomiast jako sucha zaprawa do odkazania
ziarna zbh6z przeciwko $nieci pszenicznej i gtowni
zwartej jeczmienia, okazata sie mniej efektyw-
na, niz normalnie w takich razach uzywane za-
prawy organorteciowe. Z dotychczas wyprébo-
wanych antybiotykéw fungicydalnych najwiek-
sze nadzieje rokuje antymycyna, wyodrebniona
w roku 1947 przez amerykanskich badaczy L e-
bena i Keitta. Dziata ona toksycznie w sze-
rokim zakresie na rozmaite grzybki chorobo-
tworcze, nie szkodzac zupetnie spryskiwanym
roslinom. Cechuje jg do$¢ duza trwato$¢ w roz-
tworach wodnych, jak réwniez odporno$¢ na
dziatanie pospolicie uzywanych insektycyddéw, co
pozwala na stosowanie jej razem z tymi sub-
stancjami. Antymycyng zwalczano juz skutecz-
nie niektére choroby roslin w szklarniach, jak
np. alternarioze pomidoréw. Roéwniez w zwal-
czaniu parcha jabtoniowego data ona dobre wy-
niki. Drugim fungicydem antybiotycznym o sze-
rokim zakresie dziatania jest griseofulwina, cie-
kawa poza tym z tego wzgledu, ze przy jej
pomocy prébowano wywota¢ sztuczng odpornos¢
u roslin. Satate zakazong grzybkiem Botrytis ci-
nerea, oraz pomidory zakazone'Alternaria so-
lani hodowano na pozywkach podlewanych tym
antybiotykiem. W obu wypadkach uzyskano pra-
wie 100-procentowa immunie zainfekowanych
roslin.

Specjalng pozycje wsrdd antybiotykéw zajmu-
ja tzw. fitoncydy — ciata antybiotyczne produ-
kowane przez roéliny wyzsze. Pod wzgledem
sktadu chemicznego sg to substancje bardzo roz-
norodne. Wiele pospolitych roslin uprawnych
wytwarza fitoncydy czynne zaréwno przeciwko
bakteriom, jak i wielu grzybkom patogenicznym.
Takimi uniwersalnymi do pewnego stopnia $rod-
kami sg wyciagi z cebuli, czosnku, chrzanu, na-
sienia kapusty i paru innych. Miedzy innymi
stwierdzono ich toksyczne dziatanie na takie po-
spolite patogeny roslinne, jak rozmaitego ro-
dzaju fuzariozy: Helminthosporium, Botrytis sp.,
Phytophtora, Ustilago hordei, Alternaria solani,
Sclerotinia fruticola, Bact. solanacearum, Bact.
tumefaciens, Bact. carotovorum i in. Wyniki te
wskazujg na szerokie mozliwosci praktycznego
wykorzystania fitocyndéw w rolnictwie, szcze-
g6lnie wobec stosunkowo tatwej metodyki ich
otrzymywania i stosowania. Przyktadem moze
by¢ choéby metoda Lipeckiej, wypracowana
w ZSRR, zaprawiania nasion jeczmienia prze-
ciwko glowni zwartej, miazga przyrzadzong
z cebuli. Istniejg tez pewne dane wskazujgce na
mozliwosci specjalnej hodowli roslin na zawar-
tos¢ w nich antybiotykoéw, odgrywajgcych nie-
watpliwie powazng role w biochemicznej odpor-
nosci roélin na choroby.

Jak juz wspomniatem, druga mozliwoscig wy-
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korzystania antybiotycznych wiasciwosci orga-
nizméw w ochronie roslin jest bezposrednie ich
uzycie w walce z patogenami roslinnymi. Fito-
patologowie zwrdcili tu swa uwage gtéwnie na
mikroorganizmy, i to mikroorganizmy glebowe.
W mieszanych kulturach jedna grupa mikroor-
ganizmoéw moze by¢ hamowana w swoich czyn-
nosciach zyciowych, lub wprost unicestwiana
przez drugg grupe. Nazywamy to antagonizmem
drobnoustrojéw. Moze sie on przejawia¢ w naj-
rozmaitszy sposéb, np. jako skutek lepszego przy-
stosowania sie jednego z organizméw antagoni-
stycznych do warunkéw bytu na danym substra-
cie, i nie musi by¢ koniecznie spowodowany dzia-
falnoscig wydzielanych tam antybiotykéw. Naj-
czesciej jednak dziatanie rozmaitych czynnikéw
antagonistycznych kumuluje sie, przy czym an-
tybiotyki odgrywajg powazng role. Badania nad
praktycznym wykorzystaniem antagonizmu dro-
bnoustrojow poszty w roéznych kierunkach. Je-
den z nich to tzw. bakteryzacja nasion lub gle-
by odpowiednimi szczepami mikroorganizméw.
Sg to przewaznie drobnoustroje wyodrebnione
z gleby, wsréd ktérych giéwng role odgrywaja
bakterie mikolityczne, posiadajace zdolno$¢ roz-
puszczania grzybni rozmaitych pasozytniczych
grzybkéw. Stosujac zaprawianie nasion, wzgled-
nie szczepienie gleby kulturami tych organizmdw,
udato sie zwalczy¢ wiele chor6b roslinnych prze-
noszonych z materiatem siewnym, ewentualnie
przez glebe. Wymienic¢ tu nalezy takie patogeny,
jak: Helminthosporium, Alternaria, Sclerotinia,
Botrytis, Rhizoctonia, rozmaite fuzariozy i gtow-
nie zbdz, jak réwniez niektére choroby bakteryj-
ne. Na skale praktyczng zastosowano metode
bakteryzacji przeciwko parchowi proszystemu
ziemniaka, uzyskujac dobre wyniki. Réwniez po-
mysine rezultaty data bakteryzacja nasion Inu
przeciwko Fusarium lini, powodujacym tzw. wy-
linienie gleby. W* obu wypadkach do bakteryza-
cji uzyto kultur bakterii mikolitycznych.

Przy zastosowaniu metody bakteryzacji czesto
spotykano sie z niepowodzeniem, przenoszac wy-
niki otrzymane w laboratorium w warunki poto-
we. Dziato sie to zwykle wdwczas, gdy kultura
bakteryjna uzywana byta jako zaprawa ochron-
na nasion przeciwko patogenom znajdujgcym
sie w glebie. Podobne wypadki notowano réw-
niez przy probach bezposredniego szczepienia
gleby antagonistycznymi kulturami drobno-
ustrojow. Niepowodzenia te nalezy przypisa¢ za-
ktdceniu réwnowagi mikrobiocenotycznej gleby
przez wprowadzenie do niej obcych kultur dro-
bnoustrojow. Krasilnikow podkresla, ze
dla powodzenia sztucznej bakteryzacji konieczne
jest zachowanie dwéch warunkéw: 1) obecno$é
w szczepionce aktywnych kultur drobnoustrojéw
antypatogenicznych, 2) zdolnos¢ tych kultur do
szybkiej aklimatyzacji w danych warunkach gle-



bowych i rizosferze danej rosliny bez utraty
posiadanych wiasciwosci antybiotycznych. Jesli
wiec wprowadzone do gleby mikroby nie potra-
fig dostatecznie szybko przystosowa¢ sie do
zmienionych warunkéw otoczenia, zostang wkrot-
ce wyparte przez wiasciwg danej glebie mikro-
flore i pozytku z bakteryzacji oczywiscie nie
osiggniemy. Nalezy pamieta¢, ze obce te kul-
tury spotykaja sie zazwyczaj z antagonistycznym
dziataniem mikroflory glebowej, a ponadto ro-
Sliny wywierajg na nie wybitnie selektywny
wptyw w obrebie swojej rizosfery. Niektore
z nich, jak np. zbozowe, sprzyjajg rozwojowi
pewnych organizméw chorobotworczych, inne,
jak np. lucerna, przeciwnie — powodujg szybki
rozw6j rozmaitego rodzaju bakterii mikolitycz-
nych, atakujgcych tamte patogeny. W takich ra-
zach odpowiedni ptodozmian, jak to juz niejed-
nokrotnie stwierdzita praktyka rolna, stanowi
najskuteczniejsza droge do poprawy zdrowotno-
sci uprawianych roslin. Fakt, ze w wiekszosci zna-
nych wypadkéw bakteryzacja okazata sie skute-
czng jedynie na glebach sztucznie wysterylizowa-
nych, $wiadczy o tym, jak silnie biologicznie zbu-
forowana jest mikrobiocenoza gleb. Opiera sie
ona wszelkim prébom naruszenia jej réwnowagi
przez obce mikroorganizmy. W praktyce nie
mozemy sobie jednakze pozwoli¢ na uprawianie
ro$lin w warunkach sterylnych. Na szczescie
i tutaj przyszto z pomoca wieloletnie doswiad-
czenie rolnika. Zauwazono juz do$¢ dawno, ze
wiele choréb roslinnych wywotywanych przez
organizmy glebowe mozna skutecznie zwalczac,
stosujagc obfite nawozenie organiczne. Klasycz-
nym przyktadem byto catkowite usuniecie pro-
szystego parcha ziemniakéw z zainfekowanych
p6l za pomoca zielonych nawozéw. W podobny
spos6b udato sie zniszczyé groZznego pasozyta
bawetny — Phymatotrichum omnworum, powo-
dujacego zgnilizne korzeni na nawadnianych
plantacjach. Jak sie okazuje, nawozenie orga-
niczne stymuluje rozwoj wszelkiego rodzaju sa-
profitbw na Swiezym organicznym materiale.
Saprofity te przejawiajg wysoce antybiotyczng
dziatalnos¢ wobec niektorych pasozytow grzyb-
kowych w glebie. Blizsze badania wykazaty bar-
dzo Scistg zalezno$¢ aktywnosci antagonistycz-
nej saprofitow od sktadu wprowadzonej do gleby
materii organicznej. Jedynie nawozy bogate
w weglowodany stymulowaty czynnosci orga-
nizméw antagonistycznych i sprzyjaly ich roz-
wojowi. W paru wypadkach wykryto tu dzia-
falnos¢ bakterii mikolitycznych, w innych gtow-
nym czynnikiem antagonizmu okazaty sie anty-
biotyki. Stwierdzono, ze sama gleba stanowi juz
niejednokrotnie odpowiednie $rodowisko dla ich
produkcji i ze produkcja ta zalezy w duzej mie-
rze od stosunku wegla do azotu w zawartych
w glebie substancjach organicznych. Oczywiscie

rola, jakg antybiotyki wydzielane do gleby mo-
ga odegra¢ w przebudowie jej mikroflory, zalezy
réwniez od ich trwatosci. Niektére z nich, szcze-
g6lnie te o zasadowym charakterze, sg silnie
absorbowane przez koloidy glebowe. Inne za-
chowujg swa antybiotyczng aktywnos$¢ przez
dtugi czas, specjalnie na tych glebach, z ktorych
pierwotnie wyodrebniono analogiczne drobno-
ustroje.

Metoda biologicznej walki z patogenami ro-
$linnymi przenoszonymi przez glebe, za pomoca
bakteryzacji potaczonej z organicznym nawoze-
niem, nie moze by¢ oczywiscie stosowana uni-
wersalnie. Istniejg bowiem organizmy patoge-
niczne takie, jak np. pewne gatunki $nieci, ktdre
wiasnie przy doptywie Swiezej materii organicz-
nej lepiej sie rozwijajg. W tym wypadku sto-
sowanie nawozenia organicznego przyniostoby
oczywiscie wprost przeciwny skutek.

W ostatnich latach metode bakteryzacji za-
stosowano réwniez do zwalczania grzybéw pa-
sozytujacych na nadziemnych czesciach roslin.
I tak badaczom angielskim udato sie ochroni¢
niektére rosliny inspektowe przed infekcja Bo-
trytis cinerea, kolonizujac obumarte tkanki li-
Sciowe pewnymi szczepami bakterii antagoni-
stycznych dla Botrytis. W ZSRR zastosowano
do walki z maczniakami ektotroficznymi agre-
stu i winorosli opryskiwanie chorych roslin roz-
maitymi zawiesinami bakterii mikolitycznych,
wyodrebnionymi z krowiego nawozu i innych
materiatow bogatych w rozktadajace sie substan-
cje organiczne. Metode te wyprobowano prak-
tycznie na polach kotchozowych, opracowujac
jednoczesnie szereg bardzo prostych sposobow
otrzymywania zawiesin bakteryjnych do opry-
skiwan. Zawiesiny te posiadajg te wyzszos¢ nad
pospolicie stosowanymi $rodkami chemicznymi,
ze nie tylko zapobiegajg zarazeniu, ale rowniez
niszcza powstata juz grzybnie pasozytnicza we-
wnatrz rodliny. Badacze radzieccy na podstawie
pewnych doswiadczerh przypuszczaja, ze analo-
giczne metody bedzie mozna z powodzeniem
stosowa¢ do zaprawiania ziarna siewnego prze-
ciwko niektérym plesniakom endotroficznym.

Przytoczone powyzej fakty wskazuja na to, ze
poprzez wykorzystanie antybiotycznych wiasci-
wosci organizmoéw, uzyska¢ mozemy nowy potez-
ny orez w walce z chorobami rodlin. W tej chwili
jedna z najwiekszych przeszkod dla szerszego za-
stosowania substancji antybiotycznych na skale
praktyczng stanowig niewatpliwie wysokie koszty
ich produkcji, i to zaréwno antybiotykéw jak
i odpowiednich zawiesin bakteryjnych. Dla ce-
léw ochrony roslin czesto jednak wystarczg pre-
paraty surowe, wzglednie mato oczyszczone.
Z chwilg zaistnienia mozliwosci otrzymywania
ich syntetycznie, sprawa kosztow produkcji sta-
nie sie mniej istotng.
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Z. KOZIKOWSKA

NIECO FAKTOW Z HISTORII

W 9 numerze miesiecznika Problemy z r.
1951, w dziale ,Wktad Polakéw do nauki" St.
Dziuba pomiescit notatke o zastugach Mi-
chata Girdwoyna dla polskiego rybactwa.
Notatka ta przypomniata mi rézne inne fakty
z tej dziedziny, z ktérymi chciatabym sie po-
dzieli¢ z szerszym og6tem. Nie moge sie oczy-
wiscie pokusi¢ o przedstawienie petnego obra-
zu historii rybactwa naszego, nie mam do tego
materiatdw, podam tu tylko Kkilka okruchéw
rozproszonych po roznych starych czasopismach
czy archiwach.

Zapewne wielu wiadomo, ze Chiny grubo wy-
przedzity Europe w hodowli ryb uzytkowych,
zwlaszcza karpia, a takze, ze w Chinach jest
kolebka rybek ozdobnych, akwariowych. — Je-
zeli nie uwzglednimy Potudnia z kulturg Rzy-
mu, to u wielu pokutuje mniemanie, ze tymi,
ktérzy pierwsi ze stanu pierwotnego rybactwa
przeszli do urzadzen sztucznych i hodowli w $rod-
kowej Europie, byli Niemcy. CzeSciowo winng
tu byta nauka niemiecka, ktora chetnie lubita
sobie ,,przyswajac¢1l ludzi, nie pytajac ich o zgo-
de (np. Kopernik w astronomii), w czesci na-
sza nieswiadomos¢, lub niepotrzebna skromnosc.
Odnosnie tych terenéw warto wiedzie¢, ze pier-
wsze stawy rybne o groblach sypanych rekami
ludzkimi powstaty na Slasku, ktéry zreszta przez
dtugi czas przodowat w rybactwie. Tamze tez
mamy pierwsze $lady hodowli karpia. Wg. F.
Paxa (Die Tierwelt Schlesiens — 1921) karp
jest godtem miasta Rybnika, zatozonego w r.
1100 na starym stawisku (stawisko — miejsce po
osuszonym stawie), a badania migzszosci zt6z
szlamowych osuszonych pod budowe miasta wy-
kazaly, ze stawy musiaty istnie¢ ok. 200 lat,
a wiec od 900 roku. A wiec w tych przedchrze-
$cijanskich jeszcze czasach umieli Polacy-Sle-
zanie sypa¢ groble, robi¢ stawy, a potem je
osuszaé. W tym czasie miaty zreszta stawy dwo-
jakie znaczenie: rybacko-hodowlane i strategi-
czne, w celu utrudnienia pochodéw nieprzyja-
ciét. Oczywiscie to drugie znaczenie bylo pier-
wotniejsze, nawigzuje do osad palowych. Mamy
takze dane historyczne o istnieniu stawoéw ho-
dowlanych réwniez i w ksiestwie towickim (od
X1 w., przetrwaty do XX w.).

Ze Slaska przenikata wiedza hodowlana do
dalszych dzielnic Polski, lecz nie zawsze ryba-
cy $lascy znajdowali nalezyte zrozumienie, $wiad-
cza o tym stowa Olbrychta Struminskiego
(O najmowaniu rob6t stawiarskichll), ktory
w polowie XV w. tak pisze o Slasku: ,,Tam go-
spodarze wiejscy ustawicznie sie w wodzie plu-
skali jak czaple, z kabatdw nie zwioczyli sie
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nigdy, w kurpiach ustawicznie chodzili, o sta-
wach tylko i o wodzie myslac, przeto ubodzy
ci ostowie Smierdzieli rybami jak wydry!ll

Pogardliwe te stowa $wiadczg o powszechno-
§ci hodowli, ktérg gospodarze wiejscy sie zaj-
mowali, i to, jak pisze miedzy innymi Stanistaw
Stroynowski ze Stroynowa (na przetomie
XVI i XVII w. ,Opisanie porzadku stawowe-
go, przestrdg niektérych domowego gospodar-
stwa z pilnoscig uczynionel): ,,...rozmaitych
stawkdéw maigc bardzo wiele nietylko Panowie
ale i Chiopill Tenze Stroynowski, dziatajacy
w dobie najwiekszego rozwoju hodowli karpia,
daje pewne, niejako historyczne Swiadectwo, ze
system Dubisza (zastosowanie w hodowli staw-
kéw o réznym przeznaczeniu, oraz skrocenie za-
lewu stawéw do 1 roku), do ktérego autorstwa
chetnie przyznaja sie Niemcy, powstat na Sla-
sku. — Pisze on: ,Na Slasku spuszczajg sta-
wy zawzdy we dwie lecie, a to dla tego, ze
moga mie¢ piagtniki albo stopniki doroste do
narybienia, bedac na to zdawna sposobieni, tar-
liska, rozmaitych stawkoéw maigc bardzo wie-
le.L I w innym miejscu: ,U nas w Polscze,
ze to iest nowe gospodarstwo koto karpii (no-
wy system), ieszcze sie ludzie w nie nie spo-
sobili, bo iz nie maig z potrzebg terlisk, staw-
kéw, sadzawek rozmaitych, iako na Slasku, prze-
toz nie moga dobrze stawow narybia¢ przez nie-
dostatek pigtnikow y dluzey rokiem muszg sta-
wy dzierze¢, niz tam1l

Dzieto Stroynowskiego, o tak trudnym dla nas
obecnie jezyku i tak zawitym tytule, zawiera
jednak pewne wskazania czy przestrogi, aktu-
alne do dzisiejszego dnia. Np. — Odnosnie na-
wozenia stawow: ,.. a coby w nich dna nie
byly piaskowite wszedy, przywodzcie do nich
gnoinowag wode od chitopéw z obér*; — Prze-
stroga przed zbyt silnym pradem wody w zi-
mochowach: ,,...do tey ze sadzawki, w ktdérg na
zime kiadziesz karpieta, niechay nie ciecze wiel-
ka woda, a tylko tak mata, iako gdyby szia
dziurg Swidrem niematym przewierCiang, a ty-
I3z niech od nich odchodzi. Albowiem gdyby
prad wielkiey wody na nie szedt nie zagrza-
tyby sobie, a zatymby poziebty". (Oczywiscie
ryby jako zimnokrwiste nie mogag grza¢ wody,
ale moga na skutek zlych warunkéw termicz-
nych spowodowanych szybkim przeptywem wo-
dy zapa$¢ na chorobe nozdrzy — jak w 1925
podaje Staff).

Nie obeszto sie oczywiscie i bez naiwnosci
w zaleceniach Stroynowskiego. — Tarlaki radzi
on trzymac: ,,...ie dwie albo 3 niedziele w ta-
kiey ¢iesni, a wyigwszy z tfy, puszczay im w pe-
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pek y w gebe kasek soli, w ktéreyby byta pie-
przu trzecia czes¢ y tak ie mie¢ do stawu w imie
boze, a uyzrzysz, ze sie zaraz trze¢ poczng; ale
w stawek tu i éwdzie namiota¢ trzeba rozg su-
chych".

W 1600 roku wyszto réwniez dzieto niezna-
nego autora: ,,O rybnikach czyli sztuce chowa-
nia ryb*.

W konsekwencji rozkwitu gospodarki karpio-
wej na Slasku powstaje znana polska rasa kar-
pia, o szeroko chwalonym szczepie z Osiecka,
wypierajgcym w Niemczech wszystkie inne ra-
sy, dzieki swoistym dodatnim cechom. Zdoby-
wa nie tylko Europe, sprowadzaja jg do go-
spodarstw karpiowych Ameryki. Na Slasku uro-
dzili sie pionierzy rybactwa polskiego: Ru-
dzinski, Burda i Gasch.

Podkresli¢ nalezy, ze wody Polski do nie-
dawna mialy rybostan o wiele bogatszy; Pol-
ska styneta réwniez z rakéw. Wg. Golerusa
w Odrze ztowiono w 1 dniu tyle ryb, ze napet-
niono nimi 500 beczek, a jeszcze wiele ryb zo-
stato w sieciach. Rzgczynski (Historia na-
turalis curiosa Regni Poloniae, Magn. Duc. Li-
thuaniae annexiarumque provinciarum — wyd.
w Sandomierzu w 1729 r.) pisze, ze Jan Kazi-
mierz pod Sokalem nakarmit cate wojsko raka-
mi. — O tym, ze jesiotry musiaty byC czestym,
cho¢ cenionym ‘tupem rybakéw wislanskich,
Swiadczg wyjatki z najdawniejszego przywile-
ju bytego cechu rybakéw w Warszawie z ro-
ku 1532, jak np.: ,,8 15. Gdyby ktéry z braci
targowat jesiotry lub inne ryby, drugi nie po-
winien go podkupywa¢ pod wing dwdch wre-
bow wosku." (wrgb — krag wosku) — albo —
»8 24. Niewpisani do cechu nie bedg mogli
rgbac¢ jesiotra w kawatki na rybnych stotach"
(na targu), ,co dotyczy czeladzi ziemian, oraz
parobkéw, przy rybitwie zatrudnionych. A kt6-
ryby brat dozwolit, by parobek ragbat jesiotra,
ma da¢ tytutem winy kamieA wosku (32 fun-
ty) do skrzynki".

Pelny tekst wspomnianego statutu, ktorego
oryginat pergaminowy znajdowat sie w okresie
miedzywojennym ~w  Archiwum  Giownym
w Warszawie, byt mi dostepny tylko posred-
nio z opracowania B. Slaskiego (Rybak Pol-
ski nr 17). — nie wiem, czy sg jeszcze starsze
dokumenty praw rybackich, \\jiem natomiast, ze
podobne statuty miaty cechy rybakow w Kra-
kowie i Poznaniu. Cytowany powyzej, wsrdd
praw regulujacych sprawy cztonkowskie i po-
rzagdkowe, ma pewne og6lniejsze przykazania,
do ktérych, rzec mozna, zapewne nieSwiadomie,
nawigzuje obecnie obowigzujgca ustawa ryba-
cka. — ,8 36. Kazdy niecechowy, ktory siatki
pod miastem pojmie" (zabierze ze sobg celem
prowadzenia woda), ,jakotez kazdy z tych, co
mimo miasta bieza, powinien zaptaci¢ do skrzyn-
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ki 4 grosze, albowiem i bracia gdzieindziej ta-
ka danine ptacg". — Obecna za$ ustawa réw-
niez karze intruzéw, wkraczajgcych na tereny
rybackie z narzedziami towu bez upowaznienia.

W statucie tym przewidziano wzajemng ochro-
ne mienia rybackiego — 8§ 18, 20, 22 (,,§ 18. Je-
zeliby brat albo towarzysz wzigt drugiemu
z cz6inu cokolwiek do wykonywania rzemiosta
potrzebnego, chociazby nawet stomy, ma dac wreb
wosku do skrzynki cechowej. § 20. Jezeliby ktd-
ry brat wzigt drugiemu motowgz — szereg wed
na sznurze — albo inne snatki zerwat, winien
da¢ winy wreb wosku i oprécz tego zaptacic¢
poszkodowanemu 6 groszy za motowgz. § 22.
Jezeliby ktory brat albo towarzysz zabrat dru-
giemu malg lub wielka wiersze, albo jg z za-
stawiska poruszyt, ma by¢ skazany na wine we-
dle osagdku zgromadzenia."). Ustanowiono tez pe-
wne normy pracy — 88 12, 25 (,,8 12. Na starej
rzecze ma robi¢ wielkiemi sieciami po trzech
w jednej todzi, a wolno im jg zastawia¢ sieciami
nie dtuzej niz przez 2 godziny, pod wing ka-
mienia wosku. 8 25. Z kazdego domu ma wy-
chodzi¢ nie wiecej jak jedna siatka i jedna
uklejnica") i ochrone pracy — 8§ 10, 15, 16, 23
(.8 16. Jezeliby parobek ujednat sie u ktérego-
kolwiek sgsiada, a potem pracowat u drugiego,
winien zaptaci¢ tytutem grzywny poétkamienia
wosku. Jesliby za$ od tej grzywny sie uchylat,
nie bedzie mogt pracowac przy rybitwie przez
rok i 6 niedziel. § 23. Niewpisani do cechu,
jakoto ludzie wiejscy, ktorzy pokryjomu nio-
sg ryby na sprzedaz do miasta, nie bedg mogli
ich sprzedawaé ze stotéw rybnych"). — Zabez-
pieczajac jedynie dla cechowych wyréb narze-
dzi towu czyniono wyjatek tylko dla ubogich,
dla ktdérych jak sie okazuje, juz w owym cza-
sie istnialy w Polsce przytutki. (,§ 17. Zaden
niecechowy nie bedzie sieci dziat, chyba ubo-
dzy w przytutkach, gdyby sie o tym dowie-
dziano donie$¢ nalezy starszym™). Ponadto pra-
wa te dos¢ drobiazgowo interesowaty sie wdo-
wami po zmartych cztonkach cechu (,8 31
Wdowy po braciach pozostate, moga trudnié
sie rzemiostem do roku i 6 niedziel, a do kasy
brackiej ptaci¢ co kwartat, czyli na suche dni
po 6 szelagow™ — 1/18 srebrnego grosza), regu-
lowaly ceremonie pogrzebowe braci (,,8 33.
Miodsi bracia nies¢ majg podczas pogrzebu
zwihoki brata lub siostry pod wing 1 grosza"),
wychowywaty miodziez i uczyly spotecznego
zycia — 8§ 4, 10 (,,8 4. Wszyscy bez wyjatku na
zgromadzeniu zgodnie i bez krzyku sprawy
brackie majg traktowaé, miodsi starszych stu-
chaé, a przemawia¢ spokojnie i z rozwaga, przy
zachowaniu naleznego uszanowania starszym od
miodszych, bez obelg stownych, pod wing wre-
bu wosku. W razie gdyby ktoéry brat na zgro-
madzeniu drugiego ranit, powinien za brata
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starszego zaptaci¢ wine po kamieniu wosku, a za
brata mtodszego po wrebie.

8 10. Na bystrzy, gdy bracia wielkiemi sie-
ciami robig, ma ich by¢ nie wiecej, jak 3 w je-
dnej todzi, a w drugiej todzi takoz trzech na
1 puscie (miejsce w ktorym zapuszcza sie sie€).
Gdyby wszyscy mieli piasek wybija¢ (oczysz-
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cza¢ z zawad miejsce potowu), wolwczas ten,
ktéry nie pomagat go wybija¢, ma czekaé ty-
dzien na swojg kolej, chyba ze temu co piasek
wybijat zaptaci 6 groszy, a wtedy wolno mu
bedzie robi¢ pospotu na piasku wybijanym") —
wszystko to oczywiscie na poziomie dwczesnego
zycia.

J. ZURZYCKI

DLACZEGO POKRZYWY PARZA

Pokrzywy sa bardzo popularnymi i powszech-
nie znanymi roslinami. Nie zdobyly sobie jed-
nak rozgtosu ani dzieki pieknym kwiatom ani
dzieki przydatnosci praktycznej. Rosliny te za-
wdzieczajg swoja popularno$¢ zdolnosci ,,parze-
nia“, ktéra powoduje, ze kazdy cztowiek juz po
jednorazowym zetknieciu sie z pokrzywg stara
sie zapamieta¢ jej wyglad, by w przyszitosci po-
dobne rosliny omija¢. Jak to sie dzieje, ze po-
krzywy ,,parzg“? Jest to rezultat najprawdziw-
szego zastrzyku zaaplikowanego cziowiekowi
przez rosline.

Ryc. 1 Powierzchnia liscia pokrzywy w powieksze-
niu  25-krotnym. W$réd licznych matych  wioskow
wida¢ cztery wioski parzace.

Przygladajac sie przez szklo powiekszajgce li-
Sciom i todygom pokrzyw, mozna zobaczy¢ na
ich powierzchni duzg ilos¢ drobnych wioskéw.

WS$rdd licznych drobnych wloskéw sterczg gdzie-
niegdzie inne wyraznie wieksze i dtuzsze, bo
dochodzace do 2 mm dbugosci (ryc. 1). W tych
wiasnie wiekszych wioskach tkwi mechanizm
parzenia. Pod mikroskopem tatwo stwierdzi¢, ze
caly wilosek jest jedng stosunkowo duzg ko-
morka, majacag ksztalt waskiego wydtuzonego
stozka, zamknietego na szczycie okragta gtowka,
a podstawg tkwigcg w otoczce zbudowanej z li-
cznych drobnych zielonych komoérek (ryc. 2a).
Duza komorka wioska parzacego jest komorka
zywa. Zawiera plazme, jadro i duzy wodniczek,
w ktérym rozpuszczona jest substancja wywo-
tujaca efekt ,parzenia". Ciekawie zbudowany
jest szczyt wioska. U gory komodrka wioska
zamknieta jest rozdetg nieco gtéwka, ktdra za-
wsze przechylona jest w bok (ryc. 2b). W miej-
scu przejscia rurki wltoska w gtéwke btona ko-
moérkowa jest wyraZnie zcieniona. Blona ta jest
sztywna i krucha wskutek obecnosci wysyca-
jacej ja krzemionki i dzieki temu za lekkim na-
wet dotknieciem nastepuje odtamanie gtowki
wzdtuz skosnie biegnacej linii. Szczyt wioska jest
teraz otwarty i zaostrzony jak igta uzywana do
zastrzykéw, a caly wilosek parzacy, ktdéry dotad
spetniat role amputki, zamienia sie w strzykaw-
ke. Ostro zakonczony szczyt wioska tatwo prze-
bija naskérek, a dalszy nacisk jak réwniez ucisk
wywierany przez drobne komdrki podstawowe
na elastyczng dolng cze$¢ duzej komorki po-
woduje wprowadzenie cze$ci zawartosci tej ko-
morki pod naskérek. Dzigki matym wymiarom
wioska, ktorego Srednica jest wielokrotnie mniej-
sza od najciefAszych igiet lekarskich, samo uktu-
cie nie wywotuje prawie nigdy bo6lu. Mozna sie
o tym przekona¢ biorgc do reki suchg pokrzy-
we. Jej wiloski wbijajg sie réwniez w nasko-
rek, a mimo to bolu nie odczuwamy, gdyz uktu-
ciu nie towarzyszy wprowadzenie do skory tre-
sci zywej komorki.

Zachodzi pytanie, co to za substancja zawar-
ta we wtosku powoduje uczucie sparzenia i w ja-
kiej ilosci substancja ta zostaje zastrzyknieta?
llo$¢ te mozna w przyblizeniu oceni¢. Objetosc¢
duzej komorki wioska obliczona z jego wymia-



row wynosi okoto 0,00001 cm3, a przy uklu-
ciu zostaje wydalona tylko cze$¢ zawartosci ko-
morki (jeden wiosek moze ,parzy¢ll dwukro-
tnie). Jezeli wzig¢ pod uwage, ze substancja pa-
rzagca wystepuje w wodniczku w formie roz-
tworu, i to roztworu nie bardzo stezonego, mo-
zna w przyblizeniu ocenié¢, ze podczas jednego
uktucia przez wiosek parzacy dostaje sie do
skory mniej niz 0,000001 g substancji parzacej!

Ryc. i. a — wiosek parzacy pokrzywy w przekroju,
b — nieuszkodzony szczyt wioska z gtdwka, ¢ — szczyt
wioska po oderwaniu gtowki.

Mechanizm uktucia przez wiosek parzacy, opi-
sany powyzej, znany byt juz od dawna, jednak
rodzaj substancji parzacej byt przez diugi czas
nieznany i dopiero w ostatnich latach (19"7—
1950) zostata zidentyfikowana .jego chemiczna
natura. Jedng z pierwszych hipotez byto twier-
dzenie, ze substancjg parzacq jest kwas mrow-
kowy. Hipoteza ta szybko zostata odrzucona,
gdyz kwas mréwkowy zastrzykniety pod skore
w tak matych ilosciach nie wywotuje takiego
efektu, jaki obserwujemy przy sparzeniu pokrzy-
wag. Przez diugi czas ograniczano sie do twier-
dzenia, ze czynna jest tutaj jaka$ substancja or-
ganiczna zawierajgca azot — by¢é moze jaka$
substancja biatkowa. W ostatnich latach Em-

melin i Feldberg pracowali nad ziden-
tyfikowaniem substancji parzacej pokrzywy, nie
drogg analizy chemicznej, ale przez badanie
efektu farmakologicznego réznych bardzo aktyw-
nych substancji i porownywali ten efekt z dzia-
taniem zawarto$ci wioska parzacego. Dwie sub-
stancje byty specjalnie ,podejrzanell ze wzgle-
du na swojg wybitng aktywno$¢ farmakologicz-
na: histamina i acetylcholina.

Miesiert swinki morskiej odpowiednio wypre-
parowany i rozpiety w specjalnym aparacie
w roztworze soli fizjologicznej, wykazuje nagty
skurcz, gdy w ptynie fizjologicznym zostanie roz-
nieciony wiosek parzacy pokrzywy. Po zmianie
roztworu soli nastepuje rozkurcz mieénia, doda-
tek nowego zgniecionego witoska powoduje po-
wtoérny skurcz itd. Skurcz powoduje substancja
wylewajaca sie z wloska, gdyz wiosek nieuszko-
dzony umieszczony w roztworze soli nie powo-
duje podobnego efektu. Jak wykazaty nastepne
doswiadczenia, taki sam skurcz nastepuje, gdy do
roztworu fizjologicznego doda¢ acetylchoiiny
w ilosci okoto 0,1 mikrograma (1 jj,g = 0,000001
g). W treSci wioska parzacego wystepuje wiec
acetylcholina w stezeniu 1:100. Sama acetyl-
chotina nie wyjasnia jednak w zupetnosci me-
chanizmu ,parzeniall Jezeli krople roztworu
acetylchoiiny o stezeniu 1:100 umiesci¢ na sko-
rze przedramienia i przektué¢ skore igtg, nie ob-
serwujemy efektu takiego, jakie wywotuje uktu-
cie wioska parzacego. Obok acetylchoiiny wy-
stepuje widocznie jeszcze inna jaka$ substancja,
ktéra wspoétdziata w wywotaniu zjawiska parze-
nia. Dodajac mate iloSci atropiny do roztworu
fizjologicznego udato sie znies¢ zupetnie reakcje
mie$nia na acetylcholing. Dodatek rozgniecio-
nego wioska do roztworu nie wywotuje teraz
skurczu. Jezeli jednak duzg ilos¢ wioskéw (oko-
o 300) rozgnieciono w matej ilosci wody i krople
takiego stezonego roztworu dodano do soli fizjo-
logicznej, nastepowat wyrazny skurcz. Obok ace-
tylcholiny wystepuje we wiloskach jaka$ inna
substancja, tylko w tak matym stezeniu, ze trze-
ba zawartosci wielu wtoskéw, aby wywotaé efekt

/CH} /CW3
OH-CH2CHr N~CH3 dq3co-o-d'120/\2/i‘/§ h3
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 C.CHA "NH,
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CH=C-CH,~ CH—H,
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\/
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Ryc. 3. Budowa chemiczna substancji
i ich pochodnych.

»parzacych’
skurczowy. Okazato sie, ze substancjg tg jest
histamina wystepujagca w stezeniu 1:500 do
1:2000. Mieszanina acetylchoiiny i histaminy
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w podanych stezeniach wprowadzona w mini-
malnych iloSciach pod skoére wywotuje typowe
objawy ,parzgce" identyczne z ukluciem po-
krzywy. Obecno$¢ tych dwu substancji wystarcza
wiec w zupetnodci do wytlumaczenia dziatania
parzacego pokrzyw.

Acetylcholina (ryc. 3) jest estrem kwasu
octowego i zasady organicznej zwanej choling.
Jest to substancja, ktéra odznacza sie wybitnie
silng aktywno$cig biologiczng. Wywotuje ona
charakterystyczny efekt draznigc zakonczenia
nerwowe i wywotujagc uczucie sparzenia. Dzia-
fanie to jest krotkotrwate, gdyz pod wpltywem
enzymu tzw. esterazy cholinowej acetylcholina
rozpada sie szybko w tkankach na choline i kwas
octowy. Histamina jest pochodng aminokwasu
histydyny i powstaje z tego aminokwasu przez
odszczepienie CO2, czyli tzw. dekarboksylacje,
np. pod wplywem promieni ultrafioletowych.
Wprowadzona pod skoére powoduje dos¢ diugo-
trwajace swedzenie, rozszerzenie naczyn wioso-
watych,. a co za tym idzie, lokalne zaczerwie-
nienie skory, zwieksza réwniez przepuszczalnosé
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Scian naczyn wiosowatych, co znéw powoduje
przesigkanie ptynu przesieckowego do tkanek
i powstawanie bladego obrzeku.

Mechanizm dziatania woskéw parzacych jest
wiec zadziwiajgco wyspecjalizowany nie tylko
pod wzgledem budowy anatomicznej wioska, ale
i pod wzgledem doboru substancji parzace;j.
W mieszaninie tych substancji histamina po-
woduje rozszerzenie naczyn i zwieksza przepu-
szczalno$¢ ich $cian, co z kolei utatwia dotarcie
acetylcholiny do zakonczeh nerwowych i wy-
wotanie nagtego i silnego uczucia sparzenia.
Acetylcholina ulega szybko rozktadowi w orga-
nizmie ludzkim, uczucie parzenia ustepuje, przez
dtuzszy czas trwa jednak jeszcze dziatanie hi-
staminy, ktéra wywotuje swedzenie, zaczerwie-
nienie i obrzek skory.

W sposob przedstawiony powyzej wyjasniajg
nowsze badania dziatanie parzace pokrzyw. Na-
tomiast zupetnie pozostaje na razie niewyjasnio-
ne tworzenie sie acetylcholiny i histaminy
w tkankach rodlinnych, a takze akumulacja tych
substancji we wioskach parzacych pokrzywy.

PORADNIK PRZYRODNICZY

JAK PRZECHOWYWAC SKORKI PLAZOW

Jest rzecza powszechnie znang, ze w prepa-
ratach owadow, niektorych gadow, ptakdw i ssa-
kéw — barwa powierzchni ciata nie ulega zad-
nym zmianom i dlatego tez pod wzgledem ubar-
wienia preparaty te nie r6znig sie od zwierzat
zywych. Przyczyng tego jest umiejscowienie sie
barw w martwych — juz za zycia zwierzat —
utworach skéry, jakimi s chitynowe pokrywy
owadow, tarcze rogowe zOtwi, pidra ptakow oraz
siers¢ ssakow. Dzieki tej wiasciwosci substan-
cje barwikowe zawarte w wymienionych utwo-
rach skérnych sa odizolowane od organizmu zy-
wego i dlatego sama $mier¢ zwierzecia nie moze
wywiera¢ zadnego wplywu na jego ubarwienie.
W przeciwienstwie do tego substancje barwi-
kowe wystepujace u ryb, a zwlaszcza ptazéw
i gadéw, znajdujg sie nie w martwych utworach
skory, ale w samej skorze (cutis), tj. w naskor-
ku (epidermis) i w skorze wiasciwej (corium)
oraz pod skoérg (subcutis), a wiec w zywym na-
rzadzie, ulegajagcym po $mierci zwierzecia za-
réowno fizycznym jak i chemicznym procesom
rozktadu, lub w wypadku utrwalenia jego cia-
fa, Scieciu sie biatka, odwodnieniu itd. Dlatego
tez preparaty wymienionych zwierzat, umiesz-
czane celem zachowania wiasciwych ksztattéw
zwierzecia, w ptynach utrwalajagcych, najcze-
Sciej w formalinie, alkoholu lub ich kombina-

cjach, najpierw zmieniaja, a po pewnym czasie
tracg naturalne barwy, tak ze pod tym wzgle-
dem nie przypominajg one zupetnie zwierzat
zywych. Przyczyng tego jest rozpuszczanie sie
albo rozktad chemiczny zawartosci komorek bar-
wikowych pod wplywem dziatania utrwalacza,
w ktorym przechowywany jest preparat zwie-
rzecia.

Zwierzece substancje barwikowe rozmaicie re-
aguja na rozne utrwalacze. | tak krysztatki gu-
aniny zawarte w guanoforach rozpuszczajg sie
fatwo w formalinie, zwlaszcza kwasnej, nato-
miast w alkoholu pozostajg niezmienione. Bar-
wiki zéke i czerwone, pochodzenia ttuszczowego,
zawarte w lipoforach — rozpuszczajg sie w alko-
holu, w formalinie za$ ulegajg rozktadowi. Spe-
cyficzny niettuszczowy czerwony barwik, zawar-
ty w alloforach nie rozpuszcza sie w alkoholu,
a natomiast rozktada sie w formalinie. Jedynie
tylko czarny barwik — melanina — wykazuje
najwieksza odporno$¢ i nie ulega ani rozpusz-
czeniu, ani rozktadowi w wymienionych utrwa-
laczach.

Rezultatem wiec dziatania utrwalaczy na za-
warto$¢ komorek barwikowych wystepujacych
w skérze ryb, ptazéw i gadoéw, jest najpierw
zmiana, a nastepnie znikanie barw naturalnych.
Znikajg przy tym barwy zaréwno pochodzenia
chemicznego jak i strukturalnego, te ostatnie bo-
wiem sg efektem nie tylko optycznego dziatania
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promieni $wietlnych w pewnych komdrkach
skdry, ale i substancji barwikowych zawartych
w chromatoforach. W utrwalaczach formalino-
wych znikajg przede wszystkim barwy biale,
nastepnie zo6ite, czerwone, w utrwalaczach alko-
holowych natomiast zachowujg sie barwy biate,
a znikajg tylko barwy zo6he, czerwone i ich po-
faczenia. We wszystkich za$ utrwalaczach zni-
kaja barwy pochodzenia strukturalnego, a wiec
srebrzyste, zielone, niebieskie i im pokrewne.
W obu tych utrwalaczach pozostajg tylko bar-
wy czarne lub szare, zaleznie od ilosci barwika
czarnego wystepujagcego w skoérze utrwalanego
zwierzecia. Wskutek tego wszystkie preparaty
ryb, ptazéw i gadéw, przechowywane w utrwa-
laczach formalinowych lub alkoholowych, tracg
po pewnym czasie barwy wiasciwe zywym zwie-
rzetom i bez wzgledu na charakter ubarwienia
stajg sie podobnie ubarwione, mianowicie mniej
lub wiecej szare, bragzowe lub czarne. Zwie-
rzeta, ktére za zycia nie posiadaty barwika czar-
nego, tracg zupetnie barwy i plamistos¢ skory,
zwierzeta za$ posiadajgce czarny barwik zatrzy-
mujg tylko barwy ciemne i te plamy, ktére sg
wywotane przez barwik czarny. Wprawdzie w hi-
stologii sg szeroko stosowane utrwalacze, w skiad
ktérych wchodzg inne ptyny konserwujace, jak
np. sublimat, kwas octowy, dwuchromian pota-
su itd., przy czym pewne z tych ptynéw majg
zdolno$¢ zachowywania wszystkich substancji
barwikowych i utrwalania barw, ale tylko na
krétki okres czasu. Natomiast — o ile mi wia-
domo — nie ma takich utrwalaczy, ktére by wy-
kazywaty zdolno$¢ nieograniczonego w czasie
utrwalenia naturalnych barw omawianych zwie-
rzat.

Na skutek utraty naturalnych barw prepara-
ty ryb, ptazéw, jaszczurek i wezy nie moga sta-
nowi¢ przedmiotu badan ani pod wzgledem ich
naturalnego ubarwienia, ani pod wzgledem roz-
mieszczenia i histologicznej budowy komdrek
barwikowych. Wszystkie bowiem chromatofory,
z wyjatkiem melanoforow, pozbawione sg sub-
stancji barwikowych, co w ogo6le uniemozliwia
rozpoznanie poszczeg6lnych rodzajow tych ko-
morek.

Ostatnio opracowano metode, ktdra pozwala
na utrwalanie barw naturalnych pochodzenia
chemicznego, oraz rysunku skéry u ptazéw (Am-
phibia). Metoda ta polega na specjalnym wy-
suszeniu skory tych zwierzat, trwato$¢ za$ barw
uzyskana tym sposobem jest praktycznie biorgc
nieograniczona.

Technika sporzadzania takich preparatéw skor
ptazéw, w ktérych barwy naturalne zostajg
utrwalone, skfada sie z trzech zabiegéw:
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2) przygotowania skéry do wysuszenia,

3) wysuszenia skory.

Zabiegi te przedstawiajg sie nastepujaco. Pta-
za nalezy tak zabi¢, aby nie spowodowac zmia-
ny jego barwy naturalnej i nie uszkodzi¢ samej
skory. Zabijamy wiec zwierze w ten sposob, ze
wprowadzamy konce nozyc do otwartej paszczy
i nastepnie przecinamy kregostup wraz z rdze-
niem u podstawy czaszki. Usypianie plaza ete-
tem lub chloroformem jest niewskazane, gdyz
narkotyki te powoduja silne przekrwienie naczyn
krwionosnych skory, wskutek czego przybiera
ona mniej lub wiecej r6zowe zabarwienie, zmie-
niajgce naturalng barwe zwierzecia.

Po zabiciu zwierzecia przystepujemy do Scig-
gniecia z niego skory, uwazajac przy tym, aby
jej nie uszkodzi¢, nie naciggna¢ i nie wysuszyg,
co osiaggamy przez ustawiczne zwilzanie jej wo-
da. Scigganie skory z ptazéw ogoniastych, jak
salamander lub traszek, jest zabiegiem ucigzli-
wym, gdyz skoéra tych zwierzat jest przyro-
$nieta calg powierzchnig do miesni. Natomiast
u ptazéw bezogonowych Scigganie skory nie
przedstawia zadnych trudnosci, na skutek obec-
nosci obszernych podskdérnych workéw limfaty-
cznych. Jedynie tylko u grzebiuszki ziemnej (Pe-
lobates fuscus Laur) Sciggniecie skdry z czaszki
w stanie nieuszkodzonym natrafia na duze trud-
nosci, z powodu silnego przyrosniecia skory do
chropowatej powierzchni kosci puszki mozgo-
wej.

Aby skére SciagnaC, nalezy ja najpierw prze-
cigt, postugujac sie przy tym nozycami. Prze-
ciecie skéry moze by¢ dwojakie. | tak, jesli za-
mierzamy utrwali¢ tylko skore grzbietu, to wow-
czas wykonujemy 3 ciecia na brzusznej stronie
ciata. Mianowicie jedno wzdtuz linii $rodkowej
ciata, poczawszy od dolnej szczeki az do korica
ciata, oraz dwa ciecia poprzeczne na linii od-
nozy. Jesli natomiast zamierzamy utrwali¢ sko-
re z catego zwierzecia, to wéwczas przecinamy
skore z boku ciata (prawego lub lewego), po-
czawszy od kata szczek, poprzez boki odnodza
przedniego, brzuch, boki odndéza tylnego i (u pta-
z6w ogoniastych) wzdtuz linii $rodkowej brzu-
sznej strony ogona. Nastepnie wykonujemy dru-
gie ciecie, mianowicie wzdluz $rodkowej linii,
tylnej strony drugiego odnéza tylnego. Ponie-
waz u plazéw bezogonowych ciecie to zbiega
sie z takim samym cieciem wykonanym na po-
przednim odnézu (tylnym), zatem mozna je wy-
kona¢ jako jedno ciecie. Nastepnie u plazow
ogoniastych odcinamy wraz ze skorg obydwa
odn6za (przednie i tylne), u ptazéw za$ bez-
ogonowych tylko odnéze przednie, znajdujace sie
po przeciwnej stronie ciata od ciecia .bocznego

1)  zabicia zwierzecia i Sciggnigcia z niego(ryc. 1.). W ten sposéb po $ciggnieciu otrzymu-

skory,

jemy w catosci skore grzbietu i brzucha jedne-
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go odndza przedniego oraz jednego odndza tyl-
nego.

Skére z ptaza ogoniastego Sciggamy, odrywa-
jac ja od miesni przy pomocy ostrza skalpela.
Zabieg ten zaczynamy od $rodkowej czesci
brzucha i tak przeprowadzamy, aby najpierw
uwolnié¢ od skéry srodkowg cze$¢ tutowia, co
znacznie ufatwia dalsze $cigganie. Skore z plaza
bezogonowego zaczynamy $ciggac¢ najpierw z od-
nézy tylnych, nastepnie z brzucha i w koricu
z glowy. W miejscach gdzie skora jest silnie
przyros$nieta do ciata, a mianowicie przy od-
bycie, przy scianach workéw limfatycznych, bto-
nach bebenkowych, powiekach, nozdrzach i kra-
wedziach szczek, odcinamy ja nozyczkami.

Po Sciagnieciu skory, ptuczemy ja natychmiast
w czystej wodzie i uktadamy zewnetrzng strong
(epidermis) na kawatku szyby. Nastepnie z we-
wnetrznej strony skory (corium) usuwamy przy
pomocy skalpela resztki tkanki miesnej, tgcznej
i tluszczowej, dalej resztki naczyn krwiono-
$nych, z pozostatych za$ naczyn wyciskamy krew.
Po wyczyszczeniu skory, zdejmujemy ja z szy-
by i w wypadku jesli skéra pokryta jest gru-
czotami jadowymi (np. u salamander, ropuch),
wyciskamy z nich zawarto$¢, ktéra pozostawio-
na powoduje silng chropowatos¢ powierzchni
wysuszonej skory. Po tych zabiegach skore jesz-
cze raz pluczemy w wodzie i przygotowujemy
do wysuszenia.

W tym celu rozptaszczamy mokrg skoére na
czystej, gtadkiej, najlepiej lustrzanej szybie,
przyktadajac ja teraz wewnetrzng strong (co-
rium) do szkla. Skore rozptaszczamy symetrycz-
nie i bardzo doktadnie, tzn. tak, aby nie tworzyta
zbyt duzych faldéw (drobne fatdy wygtadzajg
sie samorzutnie podczas suszenia) i aby calg
powierzchnig Scisle przylegata do szyby. Pe-
cherzyki powietrza, ktore zawsze dostajg sie mie-
dzy skore a szklo, powinny by¢ skrupulatnie usu-
niete przez wycisniecie ich wilgotnymi palcami
spod skory, w przeciwnym bowiem razie po-
wierzchnia wysuszonej skdry pokryta bedzie ba-
blami. Nadmiar wody zawartej miedzy szybg
a skora, utrudniajgcy rozpostarcie skory, usu-
wamy przy pomocy bibuty. Po roztozeniu sko-
ry na szkle, umieszczamy jg poziomo (aby sko-
ra nie sptywata) w miejscu suchym i przewiew-
nym i pozostawiamy tak do wysuszenia. Wta-
Sciwe wysuszenie skoéry odbywa sie najlepiej
w temperaturze ok. + 20°C. W miare wysy-
chania, skora ulega skurczeniu, ale tylko do pe-
wnych granic, do ktérych powinna sie swobo-
dnie skurczy¢. Poniewaz skdra po zdjeciu jej
z ptaza jest nieco rozciggnieta, zatem aby umo-
zliwi¢ jej kurczenie sig, nie powinno sie do-
pusci¢ do szybkiego przyschniecia brzegow skoé-
ry do szkla, co zdarza sie zawsze wtedy, gdy
zabieg suszenia przeprowadzamy w wyzszej tem-
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peraturze, a wiec gwattownie, np. w silnie ogrza-
nym termostacie lub na silnym Swietle stonecz-
nym.

Zupetne wysuszenie malej i cienkiej skory
odbywa sie w ciggu ok. 1 godziny. Skora duza
i gruba, np. ropuchy, wymaga do tego kilku go-
dzin czasu. Dobrze wysuszona skora przykleja
sie bardzo silnie do powierzchni szkia, tak ze
po wysuszeniu trzeba jg ze szkia usunaé przy
pomocy bardzo ostrego a cienkiego ostrza, np.
zyletki. Przeprowadzamy to w ten sposob, ze
ostrze zyletki trzymanej w palcach wciskamy
miedzy skére a szklo i podwazamy nim skoére
tak, aby na szkle nie pozostat $lad skory. Na
szybie o roéwnej i gtadkiej powierzchni (lustrza-
nej) nie przedstawia to szczegblnych trudnosci.
Usuwanie skory ze szkla najlepiej zacza¢ od
odnézy i ogona, a nastepnie réwnomiernie ze
wszystkich stron posuwac sie¢ do S$rodka skory.

Po zdjeciu skory ze szkta wyréwnujemy no-
zyczkami jej postrzepione krawedzie i umiesz-
czamy jg albo w kopercie, albo tez przykleja-
my ja wewnetrzng strong (corium) przy pomo-
cy gatunkowo dobrego kleju do biatego kar-
tonu. Na kopercie tub kartonie wypisujemy da-
te utrwalenia skéry, gatunek ptaza, ptec
i inne uwagi. Koperty lub kartony ze sko-
rami ujmujemy w forme ksigzki, ktérg nalezy
przechowywa¢ w miejscu suchym, gdyz wysu-
szona skoéra jest wybitnie hygroskopijna, oraz
w miejscu zacienionym, gdyz $wiatto stoneczne
powoduje ptowienie niektérych barw. W ten
sposob, dla studiéw nad ubarwieniem ptazéw
mozna zebra¢ znaczny material naukowy, nie
sprawiajacy trudnosci ani pod wzgledem jego
przechowania, ani zajmowanego miejsca.

W utrwalonych tg metoda skoérach ptazow
zachowujg sie barwy naturalne tylko pochodze-
nia chemicznego i ten tylko rysunek skoéry, kto-
ry jest wynikiem spoczynkowego stanu chroma-
toforow. Z naszych plazéw zachowujg sie opi-
sang metoda wszystkie barwy naturalne wyste-
pujace u salamandry i traszek, u zab Rana tem-
poraria L. i R. terrestris Andrz., u grzebiuszki
Pelobates fuscus Laur. oraz u ropuch Bufo bufo
L. i B. viridis Laur. Opisang metodg nie da sie
natomiast utrwali¢ naturalnych barw pochodze-
nia strukturalnego, np. niebieskich u goduja-
cych samcéw R. terrestris Andrz., niekt6rych
jaskrawo zielonych, np. u zaby wodnej R. escu-
lenta L. i u zabki drzewnej Hyla arborea L.,
oraz niektdérych jaskrawo czerwonych barw po-
chodzenia lipoidalnego, a wystepujacych u ku-
makéw (Bombina).

Technika sporzadzania preparatéw wysuszo-
nych skér ryb i gadéw jest podobna do opi-
sanej dla ptazow. U ryb naturalne barwy po-
chodzenia barwikowego zachowujg sie w wy-
suszonych skorach podobnie jak w skérach pta-
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z6w. U tych jednak ryb, ktorych skora zawie-

ra znaczne ilosci tluszczu, procesy rozkiadowe,
jakie w nim zachodzg w wysuszonej skorze,

niszcza, i zmieniajg utrwalone barwy. W pre-

DROBIAZGI

MIKROPSAMMON

Nazwa ,,psammon* pochodzi od greckiego
stowa ,,psammos”, czyli piasek, i oznacza zespét
wodnych organizméw zamieszkujgcych wilgotne
piaski na brzegach wdd zaréwno stojacych jak
ptyngcych. Termin ,,mikropsammon” obejmuje
oczywiscie mikroskopijnych przedstawicieli tej
biocenozy.

Przez dlugi czas uwazano piaski za zupetng
pustynie"; dopiero po pierwszej wojnie Swia-
towej grupa uczonych niemieckich, m. i. Rema-
ne, zwrocita uwage na fakt, ze piaszczyste dno
wybrzeza morskiego zamieszkuje odrebna fauna.
Podobnego odkrycia dokonata tréjka przyrod-
nikow rosyjskich na plazach rzeki Oki, a nieco
pozniej polski zoolog Wiszniewski prze-
prowadzit szereg systematycznych badan na pia-
szczystych brzegach jezior suwalskich i odkryt
tam nadspodziewanie bogatg faune wrotkow.

Przypatrzmy sie teraz, jak wygladaja warunki
zycia w wilgotnych piaskach. Mozemy tu wy-
rozni¢ dwie strefy: piasek stale zalany wodg oraz
piasek lezacy powyzej powierzchni wody i zale-
wany tylko okresowo, w czasie silniejszego fa-
lowania lub przyboru wody. Ta druga strefa
jest jednak zawsze nasycona woda, ktdra prze-
sacza sie z jeziora przez system naczyn wioso-
watych, jakie stanowig przestrzenie pomiedzy
ziarenkami piasku, i wznosi si¢ na tej samej za-
sadzie az do powierzchni plazy. Wypetnione
wodg przestrzenie miedzy ziarenkami piasku sta-
nowig wiasnie mikroskopijne akwaria, w ktérych
zyjg i rozmnazajg sie drobne rosliny i zwierzeta.
Warunki fizyko-chemiczne panujace na plazy sg
bardzo zmienne: obserwuje sie tu duze waha-
nia temperatury i wilgotnosci w zaleznosci od
nastonecznienia oraz zmiany koncentracji soli
mineralnych, ktérych stezenie przy dluzszej po-
godzie wskutek silnego parowania silnie wzrasta,
aby po pierwszym deszczu znowu opasé.

Jatowos$¢ piaskéw pod wzgledem pokarmo-
wym okazata sie¢ pozorna; fale wyrzucajg bo-
wiem ciggle na brzeg mnéstwo szczatkow ro-
Slinnych i zwierzecych, ktdére ulegajg tu rozkita-
dowi i nasycajg piasek substancjami organicz-
nymi. Na takim podtozu mogg juz rozwijaé
sie drobne glony, ktéry nieraz barwig cale po-
facie piasku na zielono i umozliwiajg pojawie-
nie sie zwierzat roslinozernych, a w nastepstwie
tego i drapieznych.
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paratach skdér gadéw barwy naturalne pocho-
dzenia barwikowego zachowujg sie tak dobrze
jak u ptazéw.

W. Juszczyk

PRZYRODNICZE

Najwazniejszymi  mieszkancami  wilgotnego
piasku sg glony, wymoczki i wrotki. W mniej-
szej liczbie zyjg tu wirki, nicienie, brzucho-
rzeski, skaposzczety, niesporczaki, roztocza. Przy
analizie wrotkéw odkryto duzo nowych gatun-
kéw nie wystepujacych w zadnym innym S$ro-
dowisku, w nastepstwie czego mozna byto uznaé
psammon za odrebng biocenoze i odpowiednio
do przyjetej terminologii podzieli¢ zamieszku-
jace ja organizmy na psammobionty (zyjace
wylgcznie w psammonie), psammofile (spoty-
kane i w innych $rodowiskach, ale najliczniej
w psammonie) i psammoxeny (przypadkowi mie-
szkancy plaz).

Ryc. 1 Stodkowodny wrotek Cephalodella forticata.

O ,gestosci zaludnienia" plazy daje pojecie
prébka piasku z nad jeziora Wigry o objetosci
5 c¢cm3, w ktorej naliczono przeszio 3400 oka-
zow samych tylko wrotkéw. Oczywiscie ilos¢
organizmow przypadajaca na dang objetos¢ wo-
dy nie zawsze i nie na kazdym miejscu jest ta-
ka sama. Rozmieszczenie ich w psammonie je-
ziornym przestawia si¢ nastepujgco: piasek za-
nurzony jest zarébwno jakosciowo jak ilosciowo
ubogi; natomiast tuz nad powierzchnig wody
zaczyna sie strefa najgestszego ,,zaludnienia”,
ktéra ciggnie sie okoto 1 metra. W miare wzra-
stajgcej odlegtosci od jeziora organizméw uby-
wa, a jednocze$nie w zwigzku ze stopniowym
zmniejszaniem sie wilgotnosci na powierzchni
piasku, przesuwaja sie one w gigh. Ostatnich
przedstawicieli mikropsammonu mozna spotkaé
jeszcze w odlegtosci dwudziestu kilku metrow
od jeziora.

Zycie na piaskach rozwija sie zaleznie od por
roku; w zimie plaza pokryta lodem jest zu-
petnie martwa. Zycie budzi sie w kwietniu i w le-
cie osigga swoje maximum, a z nastaniem paz-
dziernikowych przymrozkéw znéw zamiera.

Mikropsammon morski jest jeszcze stabo zba-
dany. W kazdym razie w przeciwienstwie do
jezior piasek zanurzony obfituje w bogaty Swiat
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wymoczkoéw. Odkryto tu kilka typowych psam-
mobiontéw, nieznanych z innych $rodowisk. Sg
to formy duze i silnie wydtuzone. Do nich na-
lezy brunatny wymoczek Geleia, ptywajacy
sztywno i powoli, z przednim koricem ciata ufor-
mowanym w rodzaj dzioba; czesta jest ptaska
i waska jak lis¢ wierzby Remanella, w ktorej
ciele lezg rzedem oryginalne twory zwane ciat-
kami Muellera, odgrywajgce podobno role na-
rzgdéw réwnowagi. Nadzwyczaj oryginalnym
stworzeniem jest Micromitra, o tylnym koncu
ciata wyciggnietym w ogonek, ktérego- rozcia-
gliwos¢, jak réwniez bltyskawiczne ruchy catego
zwierzecia, wprawiajg obserwatora w zdumienie.
Jednak najwiekszg satysfakcje daje chyba ob-
serwowanie Trachelocerca phoenicopterus, kto-

Ryc. 2. Organizmy psammonowe: od lewej do pra-

wej — wymoczek morski Geleia decolor — Rema-

nella rugosa — Micromitra retractilis — Trachelo-
cerca phoenicopterus.

ry nie jest wprawdzie wytgcznym psammobion-
tem, ale bardzo to S$rodowisko ,tubi“. Zwierze
to, dochodzace do 1j5 mm diugosci, odznacza sie
zupetnie  fantastyczng rozciggliwoscig ciata
a szczego6lnie dtugiej cienkiej ,,szyi“, ktéra znaj-
duje sie w bezustannym ruchu, obmacujgc ner-
wowo wszystko, co znajduje sie w poblizu, a za
najmniejszym wstrzagsem kurczy sie blyskawicz-
nym ruchem. Ten mikroskopijny $wiat istot ro-
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jacych sie w piasku morskim imponuje swym
bogactwem i prawdopodobnie zawiera jeszcze
sporo form nieznanych.

Na koniec warto wspomnie¢ o ciekawym od-
kryciu dokonanym w centrum pustyni Kara-
Kum. Ot6z w gebokich studniach siegajacych
wod gruntowych znaleziono na giebokosci 17—
20 m otwornice (Foraminifera) nalezace do ga-
tunkéw pospolitych w Morzu Srédziemnym. Jest
to pierwszy fakt wystepowania zywych otwornic
w wodzie stodkiej. Brak ich zupetnie w zbior-
nikach na powierzchni pustyni, wskutek czego
odpada przypuszczenie, ze mogly by¢ przynie-
sione przez ptaki. Wszystkie charakteryzujg sie
bardzo drobnymi rozmiarami skorupki w po-
rownaniu z formami morskimi. Skorupki sg sil-
nie sptaszczone o okragtym zarysie i bardzo
cienkich, przezroczystych, prawie pozbawionych
wapienia S$ciankach. Stwierdzono, ze otwornice
zamieszkujg caty basen gruntowych wod pusty-
ni Kara-Kum o powierzchni 5000 km2 i gtebo-
kosci siegajagcej 20 m. Skad sie tam wziety —
nie wiadomo.

A. Czapik

ILOSC KRWI U RYB WIAZE SIE Z ICH
TRYBEM ZYCIA

Krew spetnia niezmiernie wazng role w zyciu
zwierzecia. Zadania jej sg nastepujace:

1. Przeprowadza substancje pokarmowe z po-
wierzchni resorbcyjnych do miejsc Zuzycia.
2.*Przeprowadza posrednie produkty przemiany
materii z miejsc ich wytwarzania sie do
miejsc, w ktérych nastepuje dalsza ich prze-

robka.

3. Przeprowadza produkty przemiany materii
do miejsc, z ktorych bywajg wydalane.

4. Przeprowadza tlen z powierzchni oddecho-
wych do komérek zuzywajacych O2

5. Przeprowadza substancje regulujgce czynno-
§ciami organizmu, jak np. CO2 do centrow
oddechowych u kregowcow i hormony.

6. Przeprowadza substancje ochronne albo ko-
marki ochronne, jak np. antytoksyny i leuko-
cyty.

7. Rozprowadza ciepto po organizmie.
llos¢ krwi badano doktadnie przede wszyst-

kim u wyzszych kregowcow i u cztowieka, co

byto podyktowane interesem klinik. U nizszych
kregowcow mato zajmowano sie tym zagadnie-
niem. Jesli chodzi o ryby, to do niedawna znane
byty tylko nieliczne analizy ilosci krwi u lindw,
karpi i okonia. Wykazywaty one bardzo matg
ilos¢ krwi w poréwnaniu do zwierzat ssacych.

1 tak ilo$¢ krwi u powyzszych ryb nie przekra-

cza 2% wagi ciata, podczas gdy u zwierzat ssa-

cych i u czlowieka jest ona znacznie wyzsza.
U psa wynosi przecietnie 7—8°/0 wagi ciala,
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u cztowieka 7°/0 wagi ciala. Utarto sie wiec
mniemanie powtarzane czesto w podrecznikach
fizjologii o bardzo matej ilosci krwi u ryb, czym
miaty sie¢ miedzy innymi r6zni¢ od wyzszych
kregowcow. Na podstawie matej ilosci Kkrwi
u ryb mozna tez byto snu¢ pewne ewolucyjne
przypuszczenia. Przejscie zwierzat z wody na
lad zwigzane bylo bowiem niewatpliwie z tak
duzymi zmianami w organizmach, ze nie mogly
one oming¢ réwniez i krwi. Biorgc pod uwage,
Ze organizmy zwierzece poruszajace sie na lg-
dzie zuzywajg wiecej energii, a wiec i wiecej
tlenu niz w wodzie, mozna bylo réwniez przy-
puszczaé, ze to zwiekszone zapotrzebowanie tlenu
pokrywa wieksza ilos¢ krwi krazacej w ciele.
W ubieglym roku zagadnieniem ilosci krwi
u niektérych ryb stodkowodnych i morskich za-
jeli sie dwaj badacze radzieccy: P. A. Korzu-
jew i I. S Nikolskaja (Dokfady Akad.
Nauk SSSR t. 80. 1951). Zastosowawszy skru-
pulatne wymywanie krwi z naczynh i serca uzy-
skali nastepujace dane $rednie: (patrz tabelka).

lloge krwi 1195 hemo-
Gatunek ryby w °lo wagi glloli:)g;n\);vgga}
ciata ciata
4,00 1,82
sum (3,7—50  (1,29—2,20)
2,15 151
szczupak (1,79-2,63) (1,27—1,89)
' 25
sazan (2,4—2,6)
karp lustrzen @ 73’_13 5) —
. 2,71
karas (2,49—3,10)-
ptaszczka nabijana 2,33 0,7
Ravia clavata ,18—2,32). 46—,
(Ravia cl ) (2,18—2,32). (0,48—0,97)
solea 2,00 0,53
(Solea vulgaris) (1,76—2,35)  (0,36—0,70)
belona 481 23
(Belone vulgaris) (4,08—5,91) '
zaba trawna 6,8 8,09
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Z zestawienia powyzszego widaé, ze zawar-
to$¢ krwi u rdéznych gatunkéw ryb waha sie
w szerokich granicach, bo od 1,76 do 5,91%-
W wartosciach $rednich, mate ilosci krwi stwier-
dzono u szczupaka, solei i ptaszczki, Srednie
u karpi i karasi, duze u suma i belony. Waha-
nia te nie sg zatem spowodowane systematycz-
nym stanowiskiem ryby, natomiast wigzg sie
wcale wyraznie z ich ekologicznymi wiasciwo-
$ciami, z trybem zycia.

Oto sum, jeden z najbardziej aktywnych zar-
tokébw w wodach stodkich i drapiezna belona
z ryb morskich majg najwiekszg ilo$¢ krwi, zbli-
zong do wyzszych kregowcow. W przeciwien-
stwie do tego mato ruchliwa ptaszczka i solea
oraz stodkowodne ryby spokojnego zeru, jak ka-
rasie i karpie, posiadajg mate ilosci krwi.

Ciekawe stanowisko zajmuje szczupak. Jest
on wprawdzie wybitnym drapieznikiem, lecz
mimo to mato ruchliwg rybg. Szczupak nie uga-
nia sie nigdy za zerem, lecz czatuje w ukryciu
na tup. Wyczekiwanie w nieruchomej pozycji
trwa dlugo, a nagly skok dla schwytania zdo-
byczy bardzo krdétko. Totez szczupak ma malg
ilos¢ krwi, tak jak spokojne, mato ruchliwe
ryby.

Wyniki pracy autor6w radzieckich stwierdza-
ja, ze przesadne byly twierdzenia o maltej ilosci
krwi u ryb w ogéle. llo$¢ krwi bywa rozmaita,
a w niektérych wypadkach zblizona do ilosci
krwi u zwierzat ssacych. Badania te, jakkolwiek
jeszcze na matej ilosci ryb wykonane, wskazujg
réwniez, ze ewolucja kregowcéw przechodzg-
cych do ladowego zycia szta nie po linii po-
wiekszania ilosci krwi, ale raczej po linii zwigk-
szania sie ilosci hemoglobiny w krwi. Wskazni-
ki hemoglobiny (ilos¢ graméw hemoglobiny
przypadajagca na 1 g wagi ciata) wahajg sie
u badanych ryb od 0,53 do 2,3, podczas gdy
wszystkie lagdowe kregowce majg je znacznie
wyzsze. | tak np. u zaby wskaznik hemoglo-
biny wynosi 8,09, u krélika i u $wini 5,0—6,0,
u konia 10,0, u gofebia 135. Interesujgce jest,
ze odmieniec jaskiniowy (Proteus angtiineus),
ptaz zyjacy stale w wodzie, posiada wskaznik
hemoglobiny 1,4, a wiec podobnie jak ryby a nie
jak zaby.

K. Starmach

PRZEGLAD WYDAWNICTW

A. I. Solowjew: ZAPOWIEDNIKI ZSRR

t. 1. Moskwa. 1951.

Prawie we wszystkich radzieckich czasopismach
przyrodniczych mozna znalezé publikacje dotyczace
badan w rezerwatach. Poszczeg6lne jednak prace
charakteryzujg odnos$ny rezerwat najczesciej dosé
jednostronnie, w zalezno$ci od poruszanego zagad-

nienia. Na podstawie tych fragmentarycznych opi-
sOw nie mozna wiec odtworzy¢ sobie obrazu odda-
jacego catoksztatt spraw dotyczacych rezerwatdw
ZSRR i napewno nie kazdy z czytelnikéw mogt so-
bie uswiadomi¢, ile jest tych rezerwatow i gdzie sie
one znajdujg. Papularna ksigzeczka W. N. Maka-
rowa o ochronie przyrody w ZSRR, wydana w thu-
maczeniu polskim przez ,Wiedze Powszechng", réw-
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niez nie wyczerpywata tego zagadnienia. Totez uka-
zanie sie pod red. A. I|. Sotowjewa ksigzki zbioro-
wej pt. ,Zapowiedniki ZSRR"“ nalezy powita¢ z ra-
doscia, jako prace wypetniajgcg luke w tym zakresie,
i bedaca syntezg dotagd podawanych opisow i 0gél-
nych charakterystyk rezerwatéw radzieckich. We
wstepie pierwszego tomu zostata podana krotka hi-
storia ruchu ochroniarskiego w ZSRR oraz kolej-
nych etapéw powstania i prawnego ugruntowywa-
nia sie poszczeg6lnych rezerwatébw. W tymze roz-
dziale W. N. Makaréow daje przeglad zagadnien
naukowo-badawczych, nad ktérymi przeprowadza
sie prace w rezerwatach, wymieniajgc zaréwno te
zagadnienia, ktore juz znalazty naukowe rozwigza-
nie i praktyczne zastosowanie, jak i te, ktdre ocze-
kujg takiego rozwigzania. Po przeczytaniu wiec
wstepu czytelnik jest zorientowany w zakresie 0gol-
nych probleméw zwigzanych z rezerwatami ZSRR.

Opis rezerwatow radzieckich ujety zostat w dwdch
tomach. Tom pierwszy obejmuje rezerwaty europej-
skie! czeSci ZSRR, zestawione wedtug stref geogra-
ficznych.

Ze strefy tundry podany zostat rezerwat ,Siedem
Wysp" (L. O. Bietopolski).

Ze strefy laséw zapoznajemy sie z szeregiem re-
zerwatéw, takich jak np.: Laplandzki (A. A. Nasi-
mowicz), Kandatakszskij (K. N. Btagosktonow), Dar-
winskij ena Rybinskom wodochroniliszcze, ktory te-
matyka prac odbiega od innych rezerwatéw, gdyz
ma za zadanie zbadanie nie naturalnych stosunkow
biocenotycznych, lecz stosunkéw wywotanych daleko
posunieta ingerencjg czlowieka w gospodarke przy-
rody. Dalej rezerwat Klazminski (A. W. Assman
i N. K. Szydlowskaja), rezerwaty podmoskiewskie:
Priwotzsko-Dubninskij, Wierchnie-Klazminskij, Gtu-
boko-Istrinskij, Wierchnie-Moskoworeckij, Prioksko-
terasnyj i Centralnyj lesnoj (T. T. Trofimow), re-
zerwat Biatoruski nad Berezyng (. N. Sierzanin),
Bietowiezskaja Puszcza (S. E. Klejnenberg), Okskij
(W. W. Koztow), Mordowskij
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cza (I. M. Oliger) i rezerwat ,Tulskije zasieki" im.
W. W. Dokuczajewa (S. M. Preobrazenskij).

Ze strefy le$no-stepowej opisano nastepujace re-
zerwaty: ,Galiczja Gora“ (N. P. Winogradow),
Centralno-czernoziemnyj im. W. W. Alechina (N.
A. Prozorowskij), Woroneski (L. S. tawrow), Cho-
perski (S. E. Klejnenberg) i Kujbyszewski (P. S.
Bielskij).

Ze strefy stepowej podano charakterystyke roz-
nych rezerwatow ukrainskiej SRR (W. A. Goro-
chow), z ktérych na szczeg6lng uwage zastuguje je-
den z najstarszych rezerwatéw w Askania-Nowa,
spetniajgcy obecnie role Instytutu Aklimatyzacji
i Hybrydyzacji.

Osobno omowione zostaty rezerwaty potozone nad
Morzem Kaspijskim, tj. Astrachanski i Kizyt-Agacz-
ski im. Kirowa (J. A. lIsakow).

W strefie gorskiej A. P. Protopow opisat rezer-
wat Krymski, A. A. Nasimowicz rezerwat Kauka-
ski, Z. W. tomakina — Teberdynski, a W. A. Gro-
chow rezerwaty krainy zakaukaskiej.

W zatgczonym dodatku wreszcie podane sg krot-
kie charakterystyki rezerwatéw republik: litewskiej,
fotewskiej, estonskiej i biatoruskiej.

Do opisu kazdego rezerwatu dofaczona jest mata
mapka, orientujgca o potozeniu i wielkosci rezer-
watu. Procz tego na koncu ksigzka zaopatrzona jest
w wiekszg mape calego obszaru ZSRR, na ktorej
oznaczone sg wszystkie 118 rezerwatow radzieckich.

Indeks tacinskich nazw roslin i zwierzat wymie-
nianych w tekscie utatwia czytelnikowi korzystanie
z te] ksigzki. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obcokra-
jowiec odczuwa brak nazw tacinskich umieszczanych
w tekscie tuz za nazwg rosyjska, sieganie bowiem
do indeksu utrudnia czytanie.

Nalezy wreszcie doda¢, ze ksigzka jest bogato ilu-
strowana licznymi fotografiami, co tgcznie z barwnym
jezykiem opisowym pozwala czytelnikowi na stwo-
rzenie plastycznego obrazu omawianego obiektu.

M. Gromadska
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Do naszych prenumeratéw

Od dnia 16 maja 1952 r. zamoOwienia i wptaty na czasopismo ,Wszechswiatll przyjmowac beda tylko
urzedy pocztowe oraz listonosze wiejscy i miejscy, nie nalezy wiec kierowac¢ ich do P.P. K. RUCH, ani

do Administracji.
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