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ST. MACKO

POCHODZENIE I WĘDRÓWKI DOLNOŚLĄSKIEJ FLORY STEPOWEJ

Pod nazwa i'lory stepowej rozpmiiemy 
osobliwe zespoły roślinne rosnące na cie
płych ściankach i stokach jurajskich ska
łek wapiennych, na lessowych i piaszczy
stych sizkarpach izwykle o wystawie połud
niowej, czasami zaś na nasłonecznionych 
gzymsach skał wylewnych. Pokrój tych ro
ślin jest również osobliwy. Tworzą one czę
sto sizczeciniastc kępki liści rozpostarte ni
sko przy ziemi albo grupujące się w  mniej 
lub więcej luźne poduchy, niektóre gatunki 
posiadają listki filcowate, pokryte gęstym, 
srebrzysto - lśniącym kuto erem włosków, 
a prawie wszystkie posiadają piękne i bar
dzo duże w  stosunku do swych wymiarów 
kwiaty, przeważnie złotożółte, niebieskie, 
fioletowe i białe. Zewnętrzny wygląd tych 
roślin ma charakter typowo kseromorficzny 
i dlatego różnią się one wybitnie oraz odci
nają się ostro i obco od swojskich zbiorowisk 
roślinnych naszego lasu lub łąki.

Śledząc ilościowe występowanie tych ro
ślin ma mapie Eurazji n ie trudno zauważyć, 
że im dalej od nas na południe a im bliżej 
ciepłego, pagórkowatego kraju czeskiego 
albo lessowych obszarów Dolnej Austrii, im 
dalej na wschód i południowy-wschód po
przez obszary lessowe ciepłego Podola i Be- 
sarabii, tym coraz częściej spotyka się te

rośliny ksarofylyczne. Zaś najgęstsze roz
przestrzenienie i największe zwarcie osią
gają one w  kontynentalnym obszarze połud
niowej Rosji, pokrytym rozległymi stępami. 
Tutaj właśnie leżą główne ośrodki ich geo
graficznego rozmieszczenia i dlatego nazy
wamy je  ogólnie roślinami stepowymi.

Rys. 1. Maipika rozmieszczenia elementów geo
graficznych flory stepowej (schematycznie).

Określenie «step» należy pojmować raczej 
w sensie geograficznym a nie wegetaeyjmo- 
roślinnym. Słowo step jest pochodzenia ro
syjskiego i oznacza bezludny, płaski i ano-
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notonny kraj. W  r. 1900 botanik R. G r a d 
ni a n n  opisał w swojej pracy: «Pflan.zenle- 
ben der schwabischen A lp» luźne zbiorowi
ska kseremorfdciznyeh traw i rozrzuconych 
wśród nich krzewinek na słonecznych ha- 
lawkach i nazwał je  zespołem stepowym, 
opierając się ma podobieństwie tych zbioro
wisk roślinnych do zbiorowisk roślin rosną
cych na stepowych obszarach południowej 
Rosji. Odtąd nazwa ta przyjęła się i jest 
stosowana w  pracach florystyoznych jako 
pojęcie geograficzno-roślinne. Według W .

2. Sasanka dzwonkowata (Pulsałilla pa- 
tens).

S z a f e r a  step jest to bezdrzewna, niezu
pełnie izwarta formacja kserofilnych ziół 
z przewagą traw, przywiązana do klimatu

kontynentalnego o ostrych zimach i upal
nych latach, z sumą rocznych opadów mniej 
więcej od 50 do 35 cm rozłożonych nierów
nomiernie: z maksimum na wiosnę, z m ini
mum w późnym lecie. L. D i e 1 s określa 
stepy jako mniej wiięcej zwarte zespoły traw 
miotlastych, rosnących na czamoziemach. 
R i k l i  uizmaje za stepy obszary suche le
żące na wododziałach, bezdrzewne lub z po- 
jedyńczo rosnącymi drzewami, o glebach 
zawierających mało humluisu albo nawet nie 
zawierających go weaile, a zawierających 
natomiast dużo soli mineralnych łatwo roz
puszczalnych w wodzie. E. R ii b e 1 nazywa 
stepem obsizary Arailo-Kaspijskie, półpu- 
stynne, porośnięte gęstymi zespołami pół- 
krzewiastymi i trawiastymi. Rosyjscy bota
nicy jak np- T  a n f i 1 ii e w, K r a s  n o- f f, 
mianem stepu określają ogromne obszary 
florystyczne pontyjsko-pamnońskie i sarmac
kie, obejmujące zbiorowiska roślinne o cha
rakterze stepowych łąk bogatych w gatunki 
zielne. Te suche łąki są porośnięte często 
rzadkim buszem zarośilowym a niekiedy kę
pami luźnych i prześwietlonych lasów so- 
snow o-dębowio-mieszany oh, nadających ob
szarom stepowym krajobrazowy pokrój par
kowy. Takie stepy sięgają daleko na północ 
aż do syberyjskiej tajgi, a oderwane wyspy 
stepowe pojawiają się nawet w  południo
wych obszarach arktyciznej tundry. Stepy
0 podobnym pokroju parkowym występują 
także na Węgrzech, Morawiii, w  Czechach, 
połuidnowcj Polsce, w  Niemczech, południo
wej Szwecji, na wyspach Gotlandzfciej
1 Olandizkiej gdzie znane są pod nazwą 
«Ailvar».

Ze względu na pochodzenie z określonego 
obszaru geograficznego, florę stepową m o
żemy podzielić na elementy geograficzne 
(rys. 1), z których ważniejsze są następu
jące:

1. Element p o n t y j . s k  o-s a r m a c 1< i 
posiadający swój główny ośrodek rozmiesz
czenia nad Morzem Czarnym (Pontus E u x i- 
nus) i na południe od niego, oraz na obsza
rach Aralo-Kaspijskich stanowiących staro
rzymską prowincję sarmacką. Spośród wielu 
należących tutaj gatunków roślinnych, tylko 
stosunkowo nieliczne docierają na Dolny
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Śląsk, jak nip. Asperula cynanchica, Anthe- 
ricum lilago, Astragalus cicer, A. arenarius, 
Arłemisia pontica, Carex humilis, Cytisus 
capitatus, Eryngium ccimpestre, Festuca 
glauca, Gypsophila fastigiata, Iris pumila, 
Koeleria glauca, Melilotus denlalus, Poten- 
tilla canescens, Silene chlorantha, S. oliles, 
Stipa pennata, Pulsatilla patens, P. praten- 
sis, Adenophora liliifolia, Campanula sib i- 
rica, Thesiwm ebracleatum i im.

Z tych gatunków elementu pontyjsko-sar
mackiego, które miie zawędrowały jeszcze na 
Dolny Śląsk albo były już tutaj lecz zastały 
przez gospodarkę człowieka wytępione, moż
na wymienić: Adonis uernalis, Andropogon 
ischaemon, Dracocephalum Ruyschiana, H y- 
pericum elegans, Inula ensifolia, Jurinea 
arachnoidea, Lathyrus pannonicus, Linum  
flauum, Onobrychis arenaria, Prunus fru ti- 
cosa i in.

2. Element p a n n o ń s k i  rozprzestrze
niony głównie na nizinie węgierskiej w Sied
miogrodzie i na północnej części Półwyspu 
Bałkańskiego.

Na Dolnym Śląsku reprezentuje ten ele
ment między innymi Cytisus ratisbonensis, 
Aster linosyris, Cephalanthera rubra, Poten- 
tilla recta, Scorzonera purpurea i in.

N ie dotarły na Dolny Śląsk takie gatunki 
tego elementu jak np. Alyssum Arduini, 
Astragalus onobrychis, Crambe tatarica, 
Allium  sphaerocephalum, Centaurea orien- 
talis, Cytisus ruthenicus, Linum hirsulum, 
Salvia nutans i in.

3. Element i l y r y j s k i  posiadający głó
wny ośrodek swego rozmieszczenia na 
wschodnich wybmzieżach Morza Adriatyc
kiego, w Kroacji, Jugosławii i Albanii. Ten 
element florystyozny jest na Dolnym Ślą
sku pod względem ilości gatunków silniej 
reprezentowany aniżeli w innych dzielni
cach Polski. Należą tu między innymi: Alys
sum montanum, Dictamnus albus, Euphor- 
bia Gerardiana, Inula hirta, Muscari race- 
mosum, Stachys germanica, Stipa capillata, 
Ranunculus illyricus, Rosa gallica i in.

A le i z tego elementu florystycznego nie
które gatunki nie dotarły jeszcze na Dolny 
Śląsk jak np. piękny krzew Cotoneaster to- 
mentosa.

4. Element ś r ó d z i e m n o m o r s k i  po- 
siadający główny ośrodek swego rozmiesz
czenia w  iz&chodniej i południowej części 
wybrzeży Morza Śródziemnego. Spośród 
mniej licznych gatunków tego elementu, na 
Doilnym Śląsku występują między innymi:

Rys. 3. Buławmik czerwony (Cephalanthera ru
bra).

Anacamptis pyramidalis, Epipactis ruibigi- 
nosa, Gentiana ciliata, Orchis pallens i in.

Niie przywędrowały jeszcze na Dolny 
Śląsk z gatunków tego elementu: Coronilla
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coronata, Daphne cneorum, Ophrys musci- 
fera, Teucrium montanum  i m.

Jakimi drogami odbywała się migracja 
roślinności steipowej na Dolny Śląsk?

kielską, a z  W yżyny Czesko - Moraw skicj na 
W yżynę Małopolską i wzdłuż Odry na 
Dolny Śląsk przez Bramę Morawską. W ę
drówka la odbywa się niewątpliwie i dzi
siaj, o czym świadczyć może fakt, że w y
spowych stanowisk roślinności stepowej jest 
znacznie więcej w  dolnej części doliny Odry, 
aniżeli w  części środkowej i górnej.

Kiedy mogła się odbywać i jak długo mo
gła trwać migracja roślinności stepowej na 
Dolny Śląsk?

W ielu botaników jest zdania, że rośliny 
stepowe przywędrowały do środkowej Euro
py a więc i na nasze ziemie z Eurazji i  po- 
łuidniowo-wschodniej Europy w  ostatniej 
kolejności postglacjalnych fal m igracyj
nych. Jednakże mamy dowody i znamy 
fakty, które poddają w wątpliwość słusz
ność takiego poglądu. Prof. S. K u 1 c z  y  ń- 
s k i stwierdził we florze dryasowej z okolic 
Przemyśla obecność gatunku Crambe tata-

Rys. 4. Róża francuska (Rosa tjallica).

Drogi były różne, a przy tym  trafiały się 
na nich naturalne bariery utrudniające m i
grację: duże obszary leśne, wysokie pasma 
górskie przebiegające poprzecznie do dróg 
migracyjnych, rozległe błota i zatorfione do
liny. Ze wschodu i  południowego wschodu 
rośliny stepowe wędrowały na ziem ie Po l
ski bez większych przeszkód wzdłuż pra- 
doliny Bugu, W isły, W arty i Odry, przez 
Roztocze Tomaszowskie, wzdłuż lessów 
przedgórza karpackiego na W yżynę Mało
polską i Doliny Śląsk, z doliny W isły  przez 
dolinę Drwęcy na Pomorze Mazurskie 
(rys. 6). Natomiast rośliny stepowe wędru
jące z południa, natrafiały na potężne ba
riery górskie Sudetów i Karpat, przebiegą- 
jących w  poprzek ich dróg migracyjnych. 
Z południa więc migracje roślinności ste
powej na ziemie Polski mogły się odbywać 
jedynie przez dostatecznie szerokie przełę
cze. Z niziny węgierskiej d Siedmiogrodu 
wędrowały tedy rośliny stepowe do połud
niowo-wschodniej Polski przez Przełęcz Du

Rys. 5. Goryczika orzę.siona (Gentiana ciliata).

rica, a prof. W . S z a f e r  znalazł w  r. 1940 
w takiej samej florze z Łęk Dolnych pod
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Tarnowem dwa gatunki roślin stepowych, 
Alyssum Arduini i Draba nemorosa. Dowo
dzi to, że rośliny stepowe, — przynajmniej 
niektóre, —  były składnikami polodowco- 
wej tundry a zatem ich wędrówki ze wscho
du i południowego-wschodu mogły się od
bywać już od czasu ostatniego zlodowace
nia tzn. bałtyckiego, kiedy w  środkowej

waż rośliny stepowe są przeważnie by li
nami, przeto uwzględniając okres dojinzało- 
ści i produkcji nasion, zdolności ich kieł
kowania, lokalne różnice klimatyczne nie
sprzyjające rozsiewaniu i kiełkowaniu, oraz 
konieczność pokonywania ewentualnych 
przeszkód ma drogach migracyjnych, nale
żało by przyjąć, że rozprzestrzenianie się

i HTTTTTTn b
Rys. 6. Główne dragi migracyjne roślinności stepowej w Polsce i krajach sąsiednich, a. po
kłady lessu, b. wielkie pradoliny głównych cieków wodnych przedostatniego i ostatniego zlo
dowacenia. 1. Dnoga przez roztocze Tomaszowskie. 2. Wydłuż Wisły. 3. Wzdłuż pradoliny 
Bugu, Wisły, Warty i  Odry. 4. Wzdłuż pradoliny Wisły i Laby. 5. Łysogóry —  Wyżyna 
Małopolska — Dolina Odry. 6. Wzdłuż Jury Krakowsko-Wieluńskiej. 7. Przez Bramę Moraw
ską. 8. Droga Du n ajsko -alpejsk a. 9. Droga Sali i Menu.

i potadmiowej Polsce panował klimat kon
tynentalny, suchy i zimny. Zresizitą i dzi
siaj spotyka się w  niektórych południowych 
obszarach syberyjskiej tundry pewne ga
tunki należące do flary stepowej.

Jak długo wędrowały rośliny stepowe ze 
wschodu na zachód?

Jeżeli przyjmiemy, że rośliny stepowe po
siadają nasiona lekkie, w wielu wypadkach 
przystosowane do rozsiewania przez wiaitr, 
możemy wnosić z dużą dozą prawdopodo
bieństwa, —' licząc ostrożnie, —  iż rozsie
wały się one w  ciągu jednego okresu w e
getacyjnego na przestnzeni 2.000 m. Pomie-

rośliń stepowych na przestrzeni 2 kilome
trów mogło się odbywać przeciętnie w ciągu 
4 lat. Wobec tego rośliny te mogły przywę
drować na Dolny Śląsk z obsizarów Aralo- 
Kaspijskich w ciągu mniej więcej 6 do 8 
tysięcy lat, a z nad Morza Czarnego 2 do 3 
tysięcy lat.

Rośliny stepowe pojaw iły się więc na na
szych ziemiach w postglacjale bardzo wcze
śnie, ale prawdopodobnie utrzymywały się 
na glehach najżyźniej szych, które najwcze
śniej zostały wizięte przez człowieka pod 
uprawę rolną. A  okres intensywnego roz
woju gospodarki rolnej, zapoczątkował okres
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stopniowej zagłady roślinności stepowej. 
Wprawdzie pola upraiwme m ają pewne w ła
ściwości zbożowego stetpu i mogą z tego po
wodu stwarziać korzystne warunki życiowe 
ale tylko idla roślin jednorocznych, zaś ro
śliny stepowe to przeważnie byliny. Z 21 ga
tunków roślin zielnych elementu pontyjsko-

Rys. 7. Linde zasięgów 4 gatunków roślin ste
powych, osiągających W Polsce północno-zacho
dnie granice swego geograficznego rozmieszcze
nia. 1. Campanula sibirica. 2. Pulsatilla patens.

3. Silene chlorantha. 4. Adonis vernalis.

sarmackiego, wymienionych wyżej z  Dol
nego śląska, 19 gatunków jest bylinami 
a tylko 2 gatunki roślinami dwuletnimi. 
Dla bylin stępowych obszary uprawy rolnej 
są barierami nie do pokonania. Człowiek w y
rugował je zupełnie z tych obszarów na 
miejsca, gdzie nie może zanurzyć w glebę 
lemiesza swego pługa. To też dzisiaj ostat
nimi schronieniami roślinności stepowej i to 
tych tylko gatunków, które mogły przysto
sować się do zmienionych warunków, są 
małe halawki kamienisto-piaszczyste o cha
rakterze (rolnych nieużytków, skałki w a
pienne nie naidające się pod uprawę rolną, 
strome ścianki i szkarpy lessowe, wydmowe, 
jałowe piaski. To są jej reliktowe stanowi
ska. Na tych ostatnich swoich bastionach 
życiowych, niie reprezentujących obecnie 
wcale dobrych warunków siedliskowych, 
utrzymują się resztki bogatej na pewno 
ongiś flory stepowej, dzięki niezmożotiej 
sile życiowej i odporności. Ale jak wszystko 
w świecie tak i owa niezmożona odporność 
tych pięknych roślin ma swoje granice. Po
winniśmy więc uciziynić wszystko co tylko 
jest w  naszej mocy, aby otoczyć te rośliny 
najtroskliwszą opieką i ustrzec je  od całko
witej zagłady. Byłoby to bowiem dotkli
wym ciosem dla naszej kultury i niepoweto
waną stratą dla in,auki.

ST. JÓŹKIEWICZ

WIRUSY —  ŻYJĄCE KRYSZTAŁY

W  36 roku przed) n. Chr. — M. T e r e n -  
t i u s  V a r r o  («Rerum  rusticairum») wysu
nął możliwość istnienia organizmów tak 
małych, iż wymykają się orne naszym nor
malnym możliwościom widzenia; organizmy 
te mogą jednak wywoływać śmiertelne 
schorzenia zakaźne.

Podobna hipoteza, wypowiadana odtąd 
przez wiele stuleci przez licznych przyrod
ników i filozofów, znalazła realne podstawy 
w końcu X V II wieku, kiedy odkrycie m i
kroskopu przedstawiło zdumionym oczom 
nieznany, jakże bogaty świat drobnoustro
jów .̂ Genialne prace P a s t e u r a ,  K o c h a

i ich następców odsłoniły nam świat bakte
rii — w  szerokim zakresie. I zdawało by się, 
że wielkie odkrycia mikrobiologii u schyłku 
X IX  stulecia pozwalają na wnioskowanie, 
że dolna granica świata żywego została osta
tecznie poznana; że poza widzialnością m i
kroskopu nie należy przywidywać istnienia 
dalszych żywych tworów. Bieg historii miał 
jednak raz jeszcze potwierdzić niedoskona
łość zmysłów człowieka.

W iem y dzisiaj, że znaczna ilość gospo
darczo i społecznie ważnych chorób roślin, 
zwierząt i ludzi, jest wywoływana przez — 
w i r u s y .
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Słowo « wirus®, pochodzenia greckiego, 
oznaciza historycznie — sok, używano' go 
też jako synonimu trucizny. Pod to miano 
podciągamy obecnie te wszystkie przyczyny 
choiróh zakaźnych, które nie należą do — 
podobnych wirusom — bakterii, protozoów 
i ricketsji.

P a s t e u r ,  który użył tego słowa na 
oznaczenie przyczyny śmiertelnej choroby, 
wywołanej u ludzi przez ukąsizenie przez 
psa wściekłego, wypowiedział pogląd, że 
powodujący tę chorobę zarazek, nie dający 
się znaleźć w tkankach chorego, jest praw
dopodobnie «małym mikrobem, po prostu 
punktem®, wskutek swych zbyt nikłych w y
miarów niedostrzegalnym przez mikroskop.

Jednak zarówno P a s t e u r  jak i dalsi 
badacze ( R e m l i n g e r ,  R a v e r a n )  nie 
znaleźli na to oczywistego dowodu. Dopiero 
w 1892 r. I w a n o w s k i  znalazł pierwszy 
dowód istnienia ciała, które nie należy do 
bakterii ani doi protozoów a wywołuje scho
rzenia. I w a n o w s k i  wykazał, że sok ro
śliny tytoniowej, z  charaktery stycznymi ob
jawami tzw'. choroby mozaikowej, przesą
czony przez filtry porcelanowe, zatrzymu
jące bakterie, zachowuje swoje właściwości 
zakaźne. Ale, odkrycie I w a 11 o w  s k i e g o, 
jak to często bywa, przeszło bez echa.

W  1897 r. B e i  j e r  i n e k  odkrył ponow
nie przesączalność zarazka choroby mozai
kowej tytoniu; zarazek — nazwany przez 
niego «contagium vivum fluidium» —  jako 
żywy, płynny czynnik zakaźny, miał powo
dować ponadto wiele innych chorób ro
ślinnych. W  rok później — L o e f f l e r  
i F r o s c h ,  przy użyciu bezwzględnie wol
nego od bakterii przesączu choroby pyska 
i racic zwierząt, zakażają zdrowe zwiierzęta, 
z  wywołaniem identycznego obrazu choro
bowego. Udowodniono tym samym ponow
nie, że przy tych schorzeniach czynne być 
miuiszą jakieś inne twory niż bakterie, skoro 
przechodzą one przez sączki, zatrzymujące 
bakterie.

Z d o l n o ś ć  p r z e s ą c z a n i a  s i ę  — 
to jedna z właściwości ciał wirusowatych. 
Stąd też często wirusy nazywane są ^zaraz
kami przesączalnymi». W  nowszych cza
sach udało się wytworzyć takie filtry, które
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nie tylko zatrzymują bakterie, ale mogą 
wyłowić i wirusy; 00 więcej, przez odpo
wiedni dobór otworów we filtrze można obec
nie różne gatunki wirusów dokładnie od 
siebie oddzielić ( u 1 traf iltrowanie). Okazało 
się przy tym, że wirusy posiadają rozmaitą 
wielkość.

Ogromne iznaczenie w badaniach nad w i
rusami oddało przede wszystkim odkrycie 
i szersze zastosowanie ultrawirówki. Ciężar 
drobinowy wirusów jest tak wielki, że przy 
wielogodzinnym wirowaniu (dochodzącym 
dzisiaj nawet do 200 tysięcy obrotów na mi- 
n(u(tę), badany wirus osiada na ścianach na
czynia całkowicie, pozostały po nim kla
rowny płyn jest już zupełnie nietoksyczny. 
Ale nie to jest jedynym osiągnięciem w i
rówki. Różna wielkość wirusów, a tym sa
mym ich różny ciężar drobinowy, pozwalają

/

Rys/ 1. Fotografia zdjęta mikroskopem elektro
nowym -wirusa choroby mozaikowej tytoniu.

ponadto na oddzielenie mieszanin wirusów; 
dzieje się to dlatego, że cięższe wirusy opa
dają i osiadają szybciej, podczas gdy lże j
sze przebywają jeszcze w  cieczy. W resz
cie — nowoczesne wirówki są tak skonstruo
wane, że przebieg osadzania się wirusów 
można fotograficznie kontrolować. Z szyb
kości opadania czyli z  tzw. szybkości sedy
mentacji różnych wirusów, można wyliczyć 
ich ciężar drobinowy.

Wprawdzie sądzono pierwotnie, że w i
rusy, na skutek swych zbyt małych wymiia-
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rów, nie są widoczne w  zwykłym  mikro
skopie, jednak, później okazało się, że w i
rusy o wielkich ciężarach drobinowych 
można obserwować pod zwykłym mikrosko
pem. W  większości jednak wypadków laa- 
razki przesączałne są tak małe, że można 
je ujrzeć a raczej sfotografować dopiero 
w — mikroskopie elektronowym1). W  ten 
sposób K a u s c h e  po raz pierwszy luiwii- 
docznił krystal iozne igły wiirusa choroby 
mozaikowej tytoniu (irys. 1).

W  miarę postępu badań nad wirusami 
wykrywano coraz to nowe choroby w iru
sowe. Z r o ś l i n ,  jakie ulegają schorzeniom 
wirusowym, należy wymienić tytoń, trzcinę 
cukrową, buraki, cebulę, ogórki, pomidory, 
rozmaite rośliny ozdobne. Nadzwyczaj roz
powszechniony « W i i r u s  X » ziemniaka, powo
duje ogromne szkody. W  roślinach nie do
chodzi iziazwyczaj do wyniszczenia całej ro
śliny, lecz przede wszystkim do uszkodze
nia tak ważnego dla niej aparat|ui chlorofi
lowego, co uwidacznia się, zależnie od ro
dzaju wirusa, różnym obrazem chorobowym. 
Najczęściej wytwarza się na liściach żółito-

Rys. 2. Wygląd liści tytoniu porażonych chorobą 
mozaikową.

zielona aż do jasnożółtej —  mozaika, czego 
typowym przykładem jesit choroba mozai-

ź1) Por. «Mikroskop elektronowy*, Z. P r z y 
b y ł  k i e w i c z, ' W s z e c h ś w ia t1948, 99.

kowa tytoniu (rys. 2 a). W  innych przypad
kach widzimy strzępienie się lub ubytek 
brzegów liścia (ziemniak, cebula), wreszcie 
zawijanie się brzegów liścia (ziemniak). Je
żeli różne wirusy atakują roślinę równocześ
nie, co też może mieć miejsce, wtedy obraiz 
chorobowy ulega urozmaiceniu a zwyrod
niała roślina zatraca zdolność do dalszego 
wzrostu. Przenoszenie się choroby z rośliny 
zakażonej na zdrową, odbywa się przeważ
nie przez owady —  wsizy i pluskwiaki. Ale 
może ono odbywać się i przez bezpośrednie 
zetknięcie się zdrowych i chorych roślin 
(wiiiuns X  ziemniaka). Nasiona roślin cho
rych, z nielicznymi tylko wyjątkami, są 
z reguły zdrowe.

Ze z w i e r z ę c y c h  chorób wirusowych 
należy wymienić prziede wszystkim zarazę 
pyska i . racic, wyniszczającą niejednokrot
nie olbrzymie stada bydła. Wścieklizna, po
mór ptaków, świń i bydła, ospa zwierzęca, 
żółta febra jedwabników — wywoływane są 
również przez zarazki przesączałne.

Wśród chorób wirusowych spotykamy naj
groźniejsze schorzenia, jakie znała l u d z 
ko ś ć .  Niektóre z nich przebiegają epide
micznie i śmiertelnie (ospa, grypa, żółta fe
bra), inne są względnie łagodne. Obok mniej 
groźnych chorób wieku dziecięcego — odry 
i świnki, spotykamy 'tak niebezpieczny pa
raliż dziecięcy. W  końcu istnieje pewna 
ilość izwiierzęeych chorób wirusowych, które 
mogą być przenoszone na człowieka (zaraza 
papuzia, wścieklizna). Zakażenia przeno
szą się na ludzi przez wdychiwanie zaka
żonego wirusem powietrza, kropelek w il
goci lub śliny, przez ukąszenie owadów 
(żółta febra), wreszcie przez (ukąszenie przez 
chore zwierzę (wścieklizna).

Wszystkie gatunki wirusów odznaczają 
się w ogólności m a ł y m i  w y m i a r a m i .  
Aile i m iędzy nimi są pokaźne różnice. Duże 
formy, o średnicy dochodzącej do 300 miili- 
miiknomów (wirus zarazy papuziej), zbliżają 
się wymiarami do najmniejszych bakterii; 
można je  oglądać jeszcze w  zwyczajnym 
mikroskopie. Natomiast odkryty przez 
Szweda G a r d a  wirus paraliżu dziecięcego, 
o przekroju jedynie 10 mu, należy do na j
mniejszych wirusów a wymiarami swymi
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odpowiada największym drobinom białko
wym.

To położenie na przejściu świata naj
mniejszych cząsteczek bakteryjnych i na j
większych drobin chemicznych, jest jedną 
z przyczyn zainteresowania świata nauko
wego zarazkami przesączailnymi.

K s z t a ł t  wirusów jest najczęściej sfe
ryczny lub zbliżony do sferycznego; znane 
są ponadto formy pałeozkowe, najczęściej 
spotykane wśród wirusów roślinnych. Bada
nia lat ostatnich wykazały wreszcie istnie
nie wirusów o kształcie wrzecionowatym 
(spemmatoidalnym), co wskazywałoby na — 
nad wyraz ciekawą —  możliwość istnienia 
zróżnicowanej formy już u tak małych two
rów; nie jest wykluczone, iż są one ponadto 
zdolne do samoistnego ruchu, regulowanego 
na podobieństwo np. pierwotniaków.

Ciężary drobinowe wirusów są przeważnie 
wybitnie wysokie i dochodzą nawet do stu 
kilkudziesięciu jmilionów. C h e m i c z n i e  
wirusy są bardzo zbliżone do bakterii; w po
równaniu z tymi ostatnimi, mają natomiast 
więcej substancji nukleoproteinowych. Jest 
rzeczą charakterystyczną, że w  miarę 
zmniejszania się drobin różnych gatunków 
wirusów, zmniejsza siię zawartość innych 
substancji organicznych (lipoidy, wielocu- 
kry), ale nie substancji nukleoproteinowych. 
Co do wewnętrznej struktury zarazków 
przesączalnych wiemy niewiele jeszcze pew
nego.

Z dolność do p r z e m i a n y  m a t e r i i  
nie została dotychczas stwierdzana, pomimo 
stosowania takich metod, których czułość 
pozwoliła na wykazanie przemiany materii 
zarodników bakterii. Jest to jeden z zarzu
tów, stawianych przez przyrodników, prze
ciwko przyjęciu wirusów do świata tworów 
żyjących. Ale, być może, że nasilenie prze
miany materii zarazków' przesączalnych jest 
wielokrotnie mniejsze niż zwykłych drobno
ustrojów. W irusy — jako pasożyty ściśle 
wewnątrz komórkowe —  zatraciły zdolność 
wytwarzania produktów i fermentów, po
trzebnych im do życia, znajdując to wszyst
ko w  komórce gospodarza. Przez takie za
łożenie można by częściowo wytłumaczyć,
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dlaczego wirus poza komórką nie wykazuje 
śladów życia.

T r w a ł o ś ć  wirusów poza żyjącą ko
mórką jest różna. Podczas gdy jedne z nich, 
nip. wirus choroby mozaikowej tytoniu, 
przetrzymują wyschnięcie, inne wirusy za
tracają bardzo szybko swoją aktywność. 
Stosunkowo dobre wyniki daje przechowy
wanie w glicerynie. Wirus paraliżu dziecię
cego można w ten sposób przechowywać 
przez lat osiem, bez straty jego aktywności.

R o z m n a ż a n i e  się zarazków przesą
czalnych poza żyjącą komórką nie zostało 
dotychczas zauważone. Dla hodowli i obser
wacji mogą być brane w rachubę z tych 
względów jedynie żyjące roślinne lub zwie
rzęce kjuiltury tkankowe. Zasięg pasożytowa
nia na rośilinach jest dość mały dla niektó- 
rch wirusów i ograniczony tylko do jednej 
rodziny; ale są i takie wirusy, które mogą 
żyć na najrozmaitszych gatunkach i rodzi
nach roślin (np. wirus « Aster Yellow» może 
być przenoszony na 170 gatunki i 32 rodziny 
roślin). Obraz chorobowy może być pirzy 
tym zupełnie różny. Obserwacje na odpo
wiednich testach roślinnych pozwalają na 
wnioskowanie, iż pewne gatunki wirusów 
odznaczają się zmiennością i tworzą na j
rozmaitsze szczepy. Rzecz ciekawa, że 
i w tym świecie występują tzw. nosiciele; 
tak np. istnieją gatunki ziemniaków, które 
przenoszą łatwo schorzenia wirusowe na 
inne rośliny, mimo, iż same na nie nie za
padają; przypadkowe rośliny, sąsiadujące 
z nimi, zostają natychmiast zakażone za po
średnictwem wędrujących owadów.

Jednym z najbardziej obecnie zbadanych 
zarazków przesączalnych, jest wspomniany 
już winuis choroby mozaikowej tytoniu1). 
Przyczyna różnorodności badań nad tym 
właśne wirusem leży głównie w tym, iż n ie
wielkim stosunkowo nakładem pracy iz 1 kg 
chorej rośliny tytoniowej można wyizolo
wać 2 do 3 g czystego wirusa. Działanie bio
logiczne W M T jest dość łatwo oznaczyć. 
Oprócz charakterystycznej mozaiki, wytwa
rza on na niektórych liściach tylko nekro

*) W  dalszej części artykułu wirus choroby mo
zaikowej tytoniu oznaczany jest skrótem: WMT
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tyczne punkty (rys. 2 ib), których ilość jest 
zależna od koncentracji naniesionego roz
tworu wirusowego i  może być użyta w  fo r
mie testu do ilościowego oznaczania tok
syczności wirusa.

Z badań rentgenograficznych, z szybkości 
sedymentacji w  ultrawirówce, ze zdjęć 
w mikroskopie elektronowym, wreszcie z ba
dań czysto chemicznych, można było w y
robić sobie następujący pogląd na budowę 
tego wirusa. Jest to twór pałeczkowaty, do-

TABLICA I 
Skład białka cząsteczki WMT.

L. p. N a z w a  s k ł a d n i k a Procent

1) Alanina 2,4

2) Aminowy azot (jako NH3) 1,9

3) Apginina 9,0

4) Asparaginowy kwas 2,6
5) Cysteina 0,7

6) Feniloalanina 6,0
7) Glutaminowy kwas 5,3
8) Leucyna 6,1
9) Prolina 4,6

10) Seryna 6,4

U ) Treonina 5,3
12) Tryptofan 4,5
13) Tyrozyna 3,9
14) Walina 3,9
15) N u k l e i n o w y  kwas 5,8

68,4

chodzący do 244 nią długości, o przekroju 
heksagonalnym i średnicy 15 mą- Ciężar 
drobinowy takiej cząsteczki wynosi około 
40 milionów (40 . 106).

Wykrystalizowany po raz pierwszy w  1935 
r. przez S t a n 1 e y  a, W M T okazał się czy
stym białkiem, typu nukleoproteidów. Poza 
białkiem i kwasem nukleinowym, obecności 
innych składników dotychczas nie stwier
dzono. Jak zbudowane jest to białko?

Każde białko proste —  jak wiadomo —- 
można rozłożyć chemicznie lub fermenta- 
tywnie na cegiełki najprostsze, jakim i są 
aminokwasy; w białkach złożonych, obok 
aminokwasów, mogą występować ponadto 
najrozmaitsze inne składniki, np. kw. nu
kleinowy. Powtarzające się fragmenty tych 
samych lub różnych aminokwasów w dro
binie białka, wytwarzają strukturę prze

strzenną, dla niego charakterystyczną. Uło
żenie przestrzenne (tabl. 1) składników biał
ka cząsteczki W M T — nie jest również chao
tyczne. Np. płaszczyzny powtarzającego się 
wielokrotnie, występującego w wielu innych 
białkach, aminokwasu —  tryptofanu (rys. 
4 T ), są ułożone względem siebie równo
legle a prostopadle do osii głównej całej czą
steczki; podobnie płaszczyzny purynowe 
około 200, znajdujących się w  drobinie 
W M T, cząsteczek kw. nukleinowego, są 
umieszczone prostopadle do osi wirusa, na
tomiast łańcuchy boczne tego kwasu znaj
dują się w płaszczyznach do tej osi równo
ległych. Taka regularność pozwoliła na za
łożenie, że drobina W M T  składa się z pew
nej ilości cegiełek elementarnych, podob
nych do siebie i nie dających się już rozło
żyć na bardziej proste. Co więcej, z badań 
rentgenograficznych można było obliczyć 
wielkość i kształt takiej cegiełki: są to kostki 
romboedryczne (ryc. 3 B), o wymiarach
6.8 X 8,7 mu i ciężarze drobinowym około 
360.000. Co najmniej 3 takie kostki tworzą 
płytkę heksagonalną (rys. 4 C), o grubości
6.8 m[x i średnicy 15 mu i wreszcie —  około 
40 płytek heksagonalnych, ułożonych jedna 
na drugiej, na podobieństwo rulonu pienię
dzy, stwarzało by dopiero całkowitą długość 
(244 mu) pałeczkowatej drobiny W M T (rys. 
3 D).

Taki był obraz chemicznych wiadomości 
o drobinie W M T do roku 1943. W  następ
nych laitach zauważono dalsze, niemniej cie
kawe fakty. Przede wszystkim zauważono, 
że w środowisku alkalicznym ł)  W M T ulega 
w o l n o  kolejnemu rozpadowi, na coraz to 
mniejsze fragmenty. Potwierdziło to słusz
ność poprzednich założeń, z tym ponadto 
uzupełnieniem, że cegiełkę elementarną sta
nowi nie kostka romboedryczna o masie
360.000 (rys. 3 B), lecz płytka jeszcze m niej
sza, o masie 120.000 (rys. 3 A ), z dwóch są
siednich kostek w ycięta2). Około 330 takich 
płytek-cegiełek tworzy zatem tak olbrzymi 
twór białkowy, jakim jest W M T  o masie

*) pH 8,6 do 10,0.
2) Jak widać na rys. 4 — sąsiadujące ze sobą 

płytki romboedryczne (B) składają się z połówek 
(Ai) płytek elementarnych.
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40. 106. Drugim fakitem było spostrzeżenie, 
że powstałe w  cizasie alkalicznego rozpadu 
cegiełki elementarne, różnią się między sobą 
zawartością ikw. nukleinowego. Jedme iz nich 
wykazują jego obeoniość, inne natomiast są 
go pozbawione. W yłoniło się teraz zagad
nienie, czy z owych pojedynczych cegiełek, 
uda się odbudować całkowitą strukturę pier
wotnego wirusa z powrotem i dalej —  czy 
tak zrekonstruowany wirus będzie 'znowu 
wykazywać swoje poprzednie własności bio
logiczne.

nie żył. W  żadnym wypadku nie stwier
dzono aktywności odtworzonego produktu, 
baz wziględiu na to, czy do resyntezy użyto 
cegełek z kw. nukleinowym, ozy też tych, 
które były go pozbawione.

Jakkowiek charakterystyczna postać kry
staliczna i wielkość wirusa nie zdają się za
tem być wyłącznie zależne od obecności 
kw. nukleinowego, jak to poprzednio są

dzono, nie ulega wątpliwości, że pewne, nie 
znane nam na razie, chemiczne zmiany zajść 
musiały, skoro właściwość biologiczna tak

Oct
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• Mffl/S M T •
Szczegóły budowy kry sztolni WMT. T — wzór strukturalny amino

kwasu tryplofanu.

Tutaj spotkało badaczy wielkie rozczaro
wanie. Wprawdzie przez stopniowe zakwa
szanie alkalicznego środowiska cegiełki ele
mentarne poczęły łączyć się z powrotem, 
z g w a ł t o  w  n ą szybkością, na coraz to 
większe skupienia, aż do całkowitego w y
tworzenia tworu wyjściowego, jakim był 
W M T  użyty do doświadczeń; wprawdzie 
wielkość i postać krystalograficzna tak zre
konstruowanego wirusa były identyczne 
z pierwotnym kryształem, ale twór ten —

odtworzonego wirusa zanikła. Potwierdziły 
to zresztą ponowne badania sizybkości sedy
mentacji sztucznego produktu; są one nie
zupełnie już zgodne z  szybkością opadania 
wirusa naturalnego. Nąsuwra się z kolei py
tanie, skąd pochodzi inaklywacja wiruisa. 
Alkaliczne środowisko, wytwarzane w cza
sie opisanych zabiegów, powoduje niewąt
pliw ie oderwanie się takiego fragmentu z ca
łej budowy, który jest «istotą» życia wirusa. 
Być może, że owa «aJikaliozność» powoduje
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oderwanie się jakiegoś jonu metalicznego, 
do życia wirusa niezbędnie koniecznego. 
Jednakże dodatek jonów: Mg, Fe, Cu, Zn 
i Mn, aktywnych w  wielu innych przykła
dach (hemoglobina, chlorofil), nie .zmieniał 
negatywnych wyników resynlezy. Próbo
wano zaktywować odtwarzające się białko 
sokiem zdrowej rośliny tytoniowej, zakła
dając istnienie w  roślinie jakiegoś działa
jącego fermentu. Wszelkie dalsze próby, nie 
dały — jak dotychczas — pożądanego w y
niku. Siztuczne białko, pomimo pozorów 
zewnętrznych, nie okazuje swych najważ
niejszych funkcji życiowych.

Czy zdolność do życia istnieje już 
w owych elementarnych cegiełkach natu
ralnego wirusa, czy też cech życia nabiera 
dopiero całość cząsteczki, o tym powiedzą 
dalsze, niewątpliwie żmudne badlania.

Rozpatrywany wirus roślinny, wirus cho
roby moizaikowej tytoniu, okazał się jeszcze 
niezbyt skomplikowanym tworem pod w zglę
dem chemicznym; jest on czystym białkiem. 
Budowa wirusów zwierzęcych jest jednak
0 wiele bardziej złożona tak chemicznie jak
1 strukturalnie.

W iele problemów z dziedziny wirusów 
czeka jeszcze na rozwiązanie. Dla teoretycz
nej biologii mai ją wirusy znaczenie spe
cjalne. Z jednej strony tworzą one jedno
rodne kryształy, w  probówce chemika za
chowują się jak zwyczajne związki che
miczne, ,z drugiej ofcaiztuiją one zdolność do 
pasożytniczego życia w organizmach ludzi, 
zwierząt i roślin. Z tego też powodu są one 
niezmiernie ważne i z punktu widzenia 
praktycznego. Należy wspomnieć o jeszcze 
jednym ciekawym fakcie. Schorzenia w iru
sowe powodują u rekonwalescentów długo
trwałą, jeżeli nie wieczną odporność. W i 
rusy potrafią zatem wytwarzać w organiz
mie gospodarza ciała odpornościowe, które 
z kolei działają przeciwko nowym infek
cjom, podobnie, jak to ma miejsce przy 
schorzeniach bakteryjnych. Szczepienie prze
ciwko ospie, historycznie znacznie starsze 
niż badania nad wirusami, jest niczym in
nym, jak wykorzystaniem powstających 
«antyciał» przeciwko nowej chorobie. Należy 
mieć nadzieję, że dalsze badania wirusowe 
otworzą w  przyszłości nowe drogi dla zwal
czania najgroźniejszych chorób ludzi i zw ie
rząt, jakimi są schorzenia wirusowe.

B. SZAFRAN

PODSTAWY SYSTEMATYKI MCHÓW

Systematyka mchów, jak każda próba 
ułożenia tworów natury w możliwie natu
ralny system, kryje cały splot trudnych do 
rozwikłania, lecz ciekawych zagadnień, ma
jących długą historię.

Podział mchów (klasa Musci —  Mchy) na 
3 podklasy: 1) Sphagnales —  T o r f o w c e ,
2) Andreaeales —  N a l e ź l i n y  i 3) Brya- 
les — P r ą t n i k o w c e  ze względu na zna
czne różnice rozwojowe u tych grup nie spra
wia systematykom większych trudności (rys. 
1—6). Natomiast wypracowanie naturalnego 
systemu podklasy Brgales obejmującej całe 
mnóstwo form, jest zagadnieniem specjalnie 
trudnym. Składają się na to głównie dwie 
przyczyny. Po pierwsze brak obfitszych

szczątków kopalnych, mogących nam wy
jaśnić filogenezę mchów, gdyż nie posiadają 
one trwalszych szkieletów i wskutek tego 
ulegają łatwo rozkładowi. W a l t e r  opisał 
wprawdzie z górnego karbonu 2 gatunki 
mchów (Polytrichites )* lec z  nie znalazł on 
ani sporogonów ani narządów rozmnażania, 
a organa wegetaty wne zbadane przez niiego 
niewiele różnią się od organów wegetatyw
nych mchów współcześnie żyjących. Znale
zisko to wskazuje, że formowanie głównych 
organów mchów odbywać się musiało wcze
śniej, prawdopodobnie już w dolnym deiwo- 
nie. Formy więc obecnie żyjące przedsta
w iają szczytowe bardzo często szczątkowe 
stadia rozwojowe różnych grup, a ponieważ
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nie znam}' pośrednich form pomiędzy nimi, 
dlatego jest niezmiernie trudno ustalić ich 
związki pokrewieństwa.

Drugą trudność w  usystematyzowaniu 
mchów stanowi niejedn.aki i prawdopodob
nie nierównociziesny rozwój obydwu wystę
pujących u mchów pokoleń, gametofitu, po
kolenia płciowego, rozwiniętego jako ło
dyżka z liśćmi, wytwarzająca na szczycie 
organa płciowe oraz sporofitu, powstającego 
z zapłodni onego ja ja  w archegonium i skła
dającego się z tzw. sety (trzonka) oraz 
puszki, pozostającego prtzy tym w  fizjolo
gicznym związku z gametofitem.

Jasne jest, że w naturalnym systemie 
uwzględnić musimy w  równej mierze cechy 
tak gametofitu jak i sporofiliu,. Jednakie zna
czenie systematyczne ma budowa morfolo
giczna i  anatomiczne zróżnicowanie łodygi 
i liści, jak ksizitałt ozębni (peristomu, organu 
znajdującego się na szczycie puszki). Ponie
waż jednak zadania i warunki życiowe ga
metofitu są zupełnie inne niż sporofitu 
z tego powodu rozwój ich nie odbywał się 
równolegle. Np. u rodzaju płonnika (P o ly - 

Jrichum ) spotykamy wysoko rozwinięty ga- 
rnetofit (szczególnie wyraża się to w mocno 
zróżnicowanej budowie anatomicznej ło
dygi), natomiast sporofit wykazuje wiele 
cech pierwotnych, mianowicie zęby peri
stomu są u niego zbudowane z całych ko
mórek, a nie tylko ze zgrubiałych części 
błon komórkowych, jak to widzimy u w y 
żej rozwiniętych form sporofitu. Odwrotnie 
znów u rodzaju Hypnum  występuje mało 
zróżnicowany gametofit, liście nie posiadają 
często żeber, anatomiczna budowa łodygi 
jest uproszczona, tymczasem sporofiit od
znacza się bogato rozwiniętym podwójnym 
peristomem.

Jeżeli więc usiłujemy usystematyzować 
mchy jedynie według budowy peristomu, to 
wiele prawdopodobnie pokrewnych form ze 
względu ma budowę gametofitu, zostanie ro
zerwanych. Ilustruje to dobrze np. Webera 
nutans o dohrze rozwiniętym peristomie, 
która z tego powodu zostanie oddzielona od 
Webera elongala (dla której H e d w i g 
stworzył nawet nowy rodzaj Pohlia )  posia
dającej periistom nieco zredukowany. Ga-

metofity obydwu tych gatunków niczym się 
od siebie nie różnią.

Kiedy znów przeciwnie oprzemy system 
mchów w głównej mierze na właściwo-

Tablica ilustrująca rozwój spor agonu u trzech 
podklas mchów. Warstwa z której powstają 
zarodniki (archespor) zakropkowana. Wewnę
trzna grubsza linia (w rzeczywistości błony ko
mórek silniej chłonące barwik) oznacza gra
nicę między warstwami zewnętrznymi puszki 
(amfitecjum) a wewnętrznymi (endotecjum). 
Rys. 1. Przekrój podłużny przez młody sporo- 
1'iit torfowca (Sphagnum acutifolium). Zarodniki 
powstają z warstw zewnętrznych (amfitecjum).

Silnie pow. według Wandnera.
Rys. 2. Dojrzały sporogon torfowca. Słabo pow.

według Schimpera.
Rys. 3. Przekrój podłużny przez młody sporo
fit nałeżliny (Andreaea petrophila ) wedł. Kuhna, 
silnie pow. archespor powstaje z endotecjum. 
Rys. 4. Spor ogon dojrzały nałeżliny, słabo pow.

według Kuhna.
Rys. 5. Przekrój poprzeczny przez młody spo
rofit bródka (Phascum cuspidatum). Archespor 
powstaje z endotecjum, kolumella przerywa 
archespor w  dolnej i górnej części. Wedł. Kie- 

nitz-Gerloffa. Silnie pow.
Rys. 6. Dojrzała puszka li mmi i (Timmia ba- 

varica).

ściach gametoifitiu, to zmuszeni jesteśmy roz- 
segregować wiele form mchów związanych 
jednakową budową peristomu. W idzim y to 
znakomicie u rodzaju Hypnum  (rokiet) za-
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wi orającego niegdyś długi szereg gatunków, 
a który dzisiaj został rozbity na przeszło 12 
rodzajów.

Odbicie tych trudności odnajdujemy w  h i
storycznym rozwoju systematyki mchów, 
(postępującym już prawie od początku w dwu 
kierunkach, gdyż w  praktycznym ujęciu sy
stemu przeważyć muszą bądź cechy sporo- 
fitu bądź gametoifitu. I choć wszyscy syste
matycy zgadzają się z  koniecznością opar
cia systemu mchów na cechach obydwu po
koleń to jedni z nich w  swoich podziałach 
opierają się głównie na cechach gametofitu 
szczególnie, jeśli chodzi o podział wyżsizych 
jednostek (Rzędy —  np. S c h i m p e r  i jego 
naśladowcy) inni zaś wyższe jednostki w y
dzielają na podstawie budowy sporofitu (pe- 
ristomu — M i t  t e in, D i x o n).

Pierwszy, na naukowych podstawach 
oparty system mchów Jana H e d w i g a  
(Species Muscorum, 1801) wypi'acowany zo 
stał prawie wyłącznie w  oparciu na różni
cach w  budowie peristomu. Przy niewielkiej 
znajomości wewnętrznej budowy i rozwoju 
peristomu w tym  czasie system H e  d w i g  a 
był zupełnie sztucznym, ułożonym według 
zewnętrznego czysto morfologicznego w y 
glądu tego organu. Następny także sztuczny 
system B r  i d e 1 a  (Bryologia univensalis, 
1826) opierał się przede wszystkim na budo
wie czepka i umieszczeniu puszki na game- 
toficie. B r i d e 1 pierwszy wprowadził po
dział na Musci acrocarpi i M. pleurocarpi (p. 
niżej). Wnikliwsze cechy gametofitu wpro
wadził dopiero Karol M u l l e r  w  swoim 
dziele «S y n o p s i s  M u s c o r u m  F  r o n - 
d o s o r  u m O m n i u m  h u c u s ą  ul e c o  g- 
n ii t o r u  m », cz. I 1849, cz. I I  1851. Uwzględ
nił oin już tam rozmaitość kształtów komó
rek liścia mchów. N ie doceniał on jednak 
znaczenia peristomu i dlatego na podstawie 
anatomicznej budowy liści, Leucobryum  
łączył ze Sphagnum, choć stanowią one dwa 
różne systematycznie rodzaje.

Prawie jednakie znaczenie obu pokoleniom 
przypisywał dopiero W ilhelm  S c h i m p e r .  
Dlatego to jego « S y n o p s i s  M u s c o -  
r  u m e u r  o p e o r u m » dzieło, które wyszło 
w dwóch wydaniach I 1860, II wyd. 1876, 
jak i monografia ilustrowana mchów euro

pejskich « B r y o ł o g i a  E u r o p e a »  B r u 
c h  a, S c h i m p e r a  i  G u m b e l a  (1835— 
1855) były przez długi czas podstawą syste
matyki mchów bryologów środkowoeuro
pejskich. Dzielił on mchy przede wszystkim 
na dwie serie: Acrocarpae —  szczytozarod- 
niowe — tworzące sporogony na szczycie 
głównych łodyg i Pleurocarpae —  boczno- 
zarodniowe —  izie spor ogonami na bocznych, 
krótszych łodygach. Andreaeales i Sphagna- 
les oraz Archidium  (mech o bardzo pier
wotnie zbudowanym sporafiicie) umieścił na 
końcu systemu jako Musci anomalae. Acro
carpae dzielił na Cleistocarpae, nie posiada
jące wieczka i Stegocarpae, mchy mające 
na puszce wieczko. W  szerokiej mierze 
uwzględniał S c h i m p e r  cechy gametofitu 
jak widać to z  rozbicia dużego rodzaju H yp- 
num  na 13 podrodzai. Jak wielkie znacze
nie miał system S c h i m p e r  a, wskazuj e 
fakt, że tylko nieznaczne zmiany w  tym sy
stemie (kilka nowych rodzin i parę prze
stawień wynikających tylko wskutek po- 
stępp badań nad poszczególnymi działami 
bryoilogii) wprowadził B r o t h e r u s  w  opra
cowaniu mchów w  I wyd. E n g 1 e r a 
i P r a n t l a  «Naturliche Pflanzenfamilien» 
(1893— 1909). 'Fen system przyjmuje także 
L i m p r i c h t  w 3-tomowym dziele mchów 
Niemiec, Szwajcarii i Austrii (1897— 1903).

Zupełnie inaczej zapatrywali się ma sy
stem mchów bryologowie krajów anglosa
skich. Amerykański badacz M i 11 e n (1864), 
podzielił Bryales na dwie główne grupy, za
leżnie od anatomicznej budowy peristomu, 
na mchy, które posiadają peristom zbudo
wany z całych komórek i nazwał je Nema- 
todontei (rys. 7) oraz na grupę, która iza- 
wiera formy z penis tomem zbudowanym 
tylko z błon komórkowych i którą nazwał 
Arłhrodonlei (rys. 8). Podział ten przyjął 
w  dużym opracowaniu mchów Anglii 
B r a i t h w e i t e  w  « T h e  b r i t i s h  
M o o s - f l o r a »  (1880— 1903). Nematodontei 
nazywa on tam Anarthrodontei.

Duży wpływ  na rozbudowę tego systemu 
wywarły następnie badania P h i  1 i b e r t a, 
francuskiego bryologa nad delikatniejszą 
strukturą peristomu («Etudes sur le peris- 
tome», 1884). Badania te ugruntowały prze



konanie, że rozwój peristomu musi mieć 
wielkie znaczenie filogenetycizne. Praca 
P h i l i b e r t  a wykazała dwie zasadnicze 
różnice w budowie peristomu u Arlhrodon- 
tei. Mianowicie zęby peristomui u form 
z jednym tylko penis tomem, mają zewnętrzną 
warstwę zęba złożoną z jednego rzędu nie
podzielnych płytek, wewnętrzną zaś z dwu 
rzędów płytek, linia dzieląca te dwa r,ziędy 
płytek zaznacza się w mikroskopowym obra
zie zęba jako tzw. linia zygzakowata (rys. 9). 
Formy te nazwał P h i l i b e r t  Haplolepi- 
deae (od lepis łuska). Inaczej przedstawia 
się rzectzi u form z podwójnym peristomem; 
tutaj warstwa zewnętrzna składa się z  dwu 
rzędów płytek, wewnętrzna zaś z jednego 
rzędu (rys. 8). Te naizywa P h i l i b e r t  
Diplolepideae.

Rys. 7. Przekrój poprzeczny przez młodą pusz
kę plonniczka (Pogonatum urnigerum. Zęby pe- 
ristonu (część zakreskowana) zbudowane z ca
łych komórek. Silnie pow. Wedł. Lantzius-Be- 

ninga.
Rys. 8. Część przekroju (poprzecznego przez 
młodą puszkę płaszczeńoa (Plagiothecium sil- 
vaticum). Zęby peristomu (zaideniowane) zibu- 
doiwane ze zgrubiałych błon komórkowych, ze
wnętrzna ich warstwa składa się z dwóch pły
tek, wewnętrzna z jednej płytki. (Diplolepideae). 
Rys. 9. Ząb peristomu zewnętrznego' prątnika 
(Bryum lapponicum), widoczna linia zygzako

wata.

Badania te zostały wyzyskane później 
przez Maksymiliana F 1 e i s c h e r a w  pracy 
o mchach jawajskich («Diie Musci der Flora 
von Buitemzorg», 1900— 1922). W  pierwszych 
tomach dzielił on mchy za M i 11 e n e m na 
podstawie budowy peristomu (Vol. II). Póź

niej (Voł. III, Hedwigia 1920) odstąpił od 
tej zasady i dzielił podklasę Brgales na -trzy 
grupy rzędów I. Eubryales (dawne Arthro- 
dontei), II. Buxbaumiales i III. Polytricha- 
les (Nematodontei). Jak widać z kolejności 
ustawienia grup, podstawą jest tu roizwój 
gameto!'i tu.

Prace F l e i s c h e r a ,  szczególnie w póź
niejszym ich stadium, silnie oddziaływały 
na ostateczne skrystalizowanie najnowszych 
systemów mchów: B r o t h e r u s a  wypra
cowanego w II wyd. «Naluiiiehe Pfłanzen- 
familien» (1924— 1925) i w mniejszej może 
mierze ma system D i x ©■ n a ogłoszony 
W «Manuał of Bryology* 1932.

B r o t h e r u s  w  swoim systemie, jak 
wildać z podziału podklasy Bryinales na trzy 
grupy I. Eubryinales, II. Buxbaumiales 
i III. Polytrichales, i — ustawieniu! Po ly tri- 
chales na końcu systemu — nie przypisuje 
odrębnościom budowy peristomu większego 
znaczenia filogenetycznego. Zamzuoa B r o- 
t h e r u s zupełnie, pod wpływem F 1 e i- 
s c h e r a ,  podział na Acrocarpae i Pleuro- 
carpae. (Według badań najnowszych nie
słusznie).

Przeciwnie D i x o n, jako podstawy swego 
systemu mchów, przyjmuje rozwój peri- 
stomiu uważając, że ma on wielkie znacze
nie filogenetyczne. Klasę mchów dzieli on 
tak samo jak B r o t h e r u s  na tnziy pod
klasy I. Sphagnales, II. Andreaeales, III. 
Bryales. W  podklasie Bryales wyróżnia dwa 
plemiona 1) Nemałodonteae, formy mające 
peristom zbudowany z całych komórek i 2) 
Arthrodonteae, mchy mające peristom zło
żony iZe zgrubia łych tylko części błon ko
mórkowych. Plemię Arthrodonleae dzieli za 
P b i 1 i b e r t e m  na podplemię Haplolepi- 
deae i Diplolepideae a między nimi, jako 
przejściowe umieszcza Heterolepideae, for
my o zmiennym peristomie pojedynczym 
lub podwójnym zbudowanym, bądź tak jak 
u Haplolepideae lub też jak u Diplolepideae. 
Zalicza do tego plemienia jedyny rząd Euca- 
lyptales. Podział na szezyto- i boczmoza - 
rodniowe zachował D i x o  n tylko w  rzędzie 
Eubryales, dzieląc je  na dwie grupy Acro- 
carpeae i Pleurocarpeae (podrząd Hypno- 
dendrirteae). Kleistokarpy zostały włączone
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do odpowiednich izie względu na budowę ga- 
metofitiu,, rzędów.

Z tej jak widzimy rozbieżności w  ukła- 
t!xich systematycznych mchów wyłania się 
zasadnicze dla każdego bryologa pytanie: 
czy bardziej uzasadniona i bardziej logiczna 
jest podstawa filogenetyczna systematyki 
oparta w  szerszej mierze na cechach game
tofitu czy sporofitu? Dopóki bowiem nie zo
stanie opracowany jakiś system bardziej 
wiążący cechy obu pokoleń, każdy bryolog 
zmuszony jest powziąć «volems nolens» ja 
kąś ostateczną decyzję. Dość przekonywu
jące w tym kierunku są zasadnicze różnice 
w stanowisku biologicznym obu pokoleń. 
Krótko żyjący sporofit, pasożytujący niemal 
na gametoficie, mający jako jedyne :zadanie 
życiowe wytworzenie i rozsianie zarodników

mniej jest zależny od warunków zewnętrz
nych, jest on być może bardziej konserwa
tywny i ! dlatego jego charakterystyczny 
organ «peristom» zachowuje zapewne przez 
długie okresy swe właściwości filogene
tyczne. Natomiast dłużej i w bardziej zmien
nych warunkach żyjący gametofit niewąt
pliw ie musi posiadać duże zdolności przy
stosowawcze, tuszujące jak wiemy cechy 
filogenetyczne. Z tych przyczyn do wyróż
nienia większych grup bardziej nadaje się 
sporofit, natomiast niższe jednostki syste
matyczne, gatunki, odmiany i formy cha
rakteryzuje więcej zmienny gametofit. Z tego 
wynika niedwuznacznie, że bardziej natu
ralnym, moim zdaniem, jest system D i- 
x o n a.

H . S Z A R S K I

NURKOWANIE SSAKÓW

Ssaki są grupą zwierząt pochodzenia lą 
dowego. Ich przodkowie pośród płaizów i ga
dów zapewne wiele m ilionów lat przeżyli 
na lądzie. Mimo to jednak kilka grup ssa
ków przystosowało się wtórnie do życia 
w morzach, lub w  wodzie słodkiej, zysku
jąc szereg bardzo interesujących właściwo-

Rys. 1. Przekrój przez głowę delfina.

ści. Do boidaj najciekawszych cech ssaków 
wodnych należą ich adaptacje do nurkowa
nia. Przystosowania te były do niedawna 
bardzo mało znane, a obecnie dowiedzie

liśmy się niektórych szczegółów, jeśli cho
dzi o gryzonie wodne, foki i delfiny. Łatwo 
jednak zrozumieć, że wiele zagadnień, 
szczególnie wchodzących w zakres biologii 
wielorybów, jest do dzisiaj niezbadanych.

Najważniejsze odrębności w budowie ssa
ków nurkujących to: 1) większa niż zwykle 
ruchliwość klatki piersiowej, największa 
u wielorybów bezzębnych, u których tylko 
jedna para żeber dosięga mostka, 2) szcze
gólny kształt krtani, która np. u delfinów 
może wciskać się w nozdrza tylne tak, że 
powstaje rozdział dróg oddechowych od 
przewodu! pokarmowego (rys. 1).

Wyraźniejsze jednak przystosowania są 
widoczne w  mechanizmach oddechowych. 
Działalność oddechową ssaków reguluje 
przede wszystkim ilość dwutlenku węgla we 
krwi. Z chwilą, gdy przewietrzanie płuc 
staje się niedostateczne, ilość CO., we krwi 
wzrasta, co wywołuje podrażnienie ośrodka 
oddechowego w rdzeniu przedłużonym i od
ruchowe przyspieszenie oddechu. Ten w ła
śnie mechanizm jest powodem topienia się 
ssaków lądowych, zanurzonych w wodzie. 
Przy silnym podrażnieniu ośrodka odde
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chowego zatrzymanie oddechu staje się nie
możliwe, i tzwierzę, nawet pod wodą, za
czyna wykonywać głębokie oddechy, co na
turalnie powoduje wciągnięcie do płuc 
wody i śmierć.

Ssaki nurkujące są wprawdzie również 
wrażliwe na przeładowanie krwi dwutlen
kiem węgla, jednak wrażliwość ta jest 
znacznie mniejsza, np. foka przyspiesza 
oddechy dopiero wtedy, gdy ilość C02 w po
wietrzu przekroczy 10%. Co ważniejsze zaś, 
ssaki wodne nigdy nie wykonują ruchów 
oddechowych pod wodą. Bóbr, zanudzony 
przemocą, raczej się udusi, niż wciągnie 
wodę do płuc. U ssaków nurkujących ist
nieje bowiem odruchowe hamowanie odde
chy w  razie umieszczenia nozdrzy pod 
wodą, silniejsze od odruchu oddechowego. 
W  związku z tym warto podnieść, że 
u większości ssaków wodnych nozdrza auto
matycznie zamykają się pod naciskiem 
własnej elastyczności. Zwierzę oddychające 
rozwiera je przy pomocy specjalnych m ię
śni. Skoro mięśnie te zwiotczeją, nozdrza 
zamykają się same, automatyzm odruchowy 
nie poizwala zaś na otwarcie nozdrzy, zada
nych wodą. Tak więc nadmiar dwutlenku 
węgla we krwi nie może wywołać utopie
nia się u ssaka wodnego. Jeśli zaś zwierzę
ciu nie pozwolimy na wypłynięcie na po
wierzchnię przez czas dostatecznie długi, 
śmierć nastąpi wskutek uduszenia.

W iele uwagi poświęcono możliwości gro
madzenia zapasów tlenu przez zwierzę. Mo
żliwości te są dość znaczne, mimo, że płuca 
ssaków nurkujących są stosunkowo niewiel
kie, szczególnie płuca tych zwierząt, które 
zanurzają się do znacznych głębokości. Jed
nak o ile ssak lądowy wymienia w  Czasie 
pojedynczego oddechu około 25% powietrza, 
zawartego w płucach, a z tej ćwierci tylko 
około 4% tlenu zostaje wykorzystane, to np. 
delfin wymienia jednym oddechem 80% po
wietrza, potrafi zaś z tej ilości zużyć 12% 
tlenu. Dowodzi to między innymi ogromnej 
ruchliwości klatki piersiowej. Dalszymi ma
gazynami tlenu są mięśnie i krew. Zawar
tość hemoglobiny we krwi ssaków nurkują
cych nie różni się od stosunków, które na
potykamy u ssaków lądowych, jednak ilość
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krwi jest bardzo duża, a wskutek tego mo
żliwości magazynowania krwi są znaczne. 
Ilość hemoglobiny w mięśniach ssaków 
nurkujących jest ogromna, toteż mięśnie są 
w tym wypadku również poważnym rezei- 
wuarem tlenu.

Ogóiłny rachunek zapasów tlenu u foki 
z rodzaju Cystophora, ważącej 29 kg, przed
stawiał się następująco:

P ł u c o ......................  50 ioms
K r e w .........................1,100 „
M i ę ś n i e .................. 270 „
Inne tkanki . . . .  100 „

R a z e m ......................  1,520 cm3

Przy normalnej wymianie gazowej taki 
zapas powietrza powinien wystarczyć na 
pięciominutowe zanurzenie, przy zachowa
niu zupełnego spokoju. Foka jednak poluje 
pod wodą, a więc musi się szybko poruszać, 
pozostaje zaś zanurzona nieraz przelz, prze
ciąg 15 minut.

Podobne wyniki dało przerachowaniie za
pasów tlenu u delfina, ważącego 170 kg:

P ł u c o ........................ 2,100 om'1
K r e w ......................  3,400 „
M i ę ś n i e .................. 3,200 „

R a z e m ......................  8,700 cm3

Oceniono, że taka ilość tlenu powinna 
wystarczyć na ośmiominutowe zanurzenie. 
Delfin jednak z łatwością pozostaje pod 
wodą 20 minut. Dzieje się to dlatego, że 
ssaki wodne są izdolne do zaciągania bar
dzo dużego d ł u g u  t l e n o w e g o .

Najwrażliwszą na brak tlenu jest tkanka 
nerwowa. Zużywaj ąc stosunkowo m inima lne 
ilości, musi ona jednak mieć stały dopływ 
tleniu, w  przeciwnym razie szybko ginie. 
Natomiast inne tkanki, a szczególnie tkanka 
mięśniowa, mogą, mimo zużywania dużych 
ilości tlenu, pracować okresami przy niedo
borze tego pierwiastka. W  warunkach bez
tlenowych mięśnie czerpią energię z  oddy
chania śródcząsteejzkowego, które polega na 
rozkładzie głikogenu na kwas mlekowy, 
gromadzący się w  tkankach. W  ten sposób 
zwierzę zaciąga dług tlenowy. Przy dosta
tecznym dopływie tlenu dług ów ziositaje
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wyrównany w ten siposób, że z części na
gromadzanego kwasu mlekowego powstaje 
dwutlenek węgla, reszta Iziaś zamienia się 
z powrotem na glikogen.

Podczas szybkiego ruchu dopływ tlenu 
do mięśni -zwykle jest niewystarczający 
taikże u ssaków lądowych, tak że dochodzi 
również u nich do nagromadzenia kwasu 
mlekowego. Dlatego to pies po szybkim 
biegu, jeszcze przez czas dlużs)zy głęboko 
oddycha, wyrównując dług tlenowy. Jednak 
zaciągnięcie długu tlenowego w spoczynku 
jest dla ssaka lądowego niemożliwością. Nie 
może on bowiem zmniejszyć dopływu tlenu 
do mięśni, nie zmniejszając równocześnie 
dopływu tlenu do mózgu, tego ostatniego 
zaś zrobić nie można pod groźbą śmierci.

Przekonano się jednak, że ssaki nurku
jące zaciągają dłjug iblenowy podczas zanu
rzenia, nawet gdy pozostają w zupełnym 
spokoju. Próbki krwi pobrane ze zwierzę
cia zanurzonego nie wykazują wzrostu ilo
ści dwutlenku węgla i kwasu mlekowego. 
Związki te pojawiają się we krwi nagle, 
w dużych ilościach, dopiero po wynurzeniu 
się na powierzchnię i zaczerpnięciu pier
wszego oddechu. Widziimy w tym dowód, 
że zwierzę nur klujące zamyka dopływ krwi 
do mięśni. Po zużyciu iziapasów tlenu za
wartych w hemoglobinie własnej, mięśnie 
pracują więc w warunkach bezitl en owych. 
Dopiero po wynurzeniu tętnice prowadzące 
krew do mięśni uzyskują drożność, a wsku
tek tego krew zostaje gwałtownie przełado
wana dwutlenkiem węgla i kwasem mleko
wym. Wskutek tego cały prawie tlen zma
gazynowany we krwi zostaje zużyty w  cza
sie nurkowania przez system nerwowy.

W  jaki sposób ssaki nurkujące zm niej
szają dopływ krwi do mięśni nie wiemy. 
Mamy jednak dowód pośredni na słuszność 
tego przypuszczenia. Tętno ssaków nurku
jących opaida bowiem raptownie po zanu
rzeniu zwierzęcia pod wodę. U badanej 
fcki z rodzaju Cijstophora tętno wynosi nor
malnie ok. 120 uderzeń na minutę, w  czasie 
nurkowania zaś opada do 10 uderzeń na 
minutę. Należy przypuszczać, że wskutek 
wyłączenia naczyń prowadzących krew do 
mięśni, tak nikła akcja serca wystarcza do

utrzymania w tętnicach mózgowych ko
niecznego minimum ciśnienia krwi.

Najciekawsze zapewne są adaptacje do nur
kowania spotykane u wielorybów. W praw 
dzie fizjologia wielorybów jest prawie zu
pełnie niezbadana, jednak przez analogię 
z innymi ssakami nurkującymi możemy so
bie wyrobić pewien pogląd na przystosowa
nie tych zwierząt do nurkowania, bardzo 
interesujące ze względu na to, że wieloryby 
dziierżą rekord długości trwania i głęboko
ści zanfumzenia. Tak na przykład kaszalot 
ma podobno zanurzać się do głębokości 900 
metrów i pozostawać pod wodą ponad 60 
minut ( K r o g h ) .

Jednym z czynników, który sprzyja nur
kowaniu są duże rozmiary ciała. Im  zwie
rzę mniejsze tym szybszą musi mieć prze
mianę materiii, aby utrzymać stałą tempe
raturę ciała, gdyż stosunek masy do po
wierzchni u form małych jest niekorzystny. 
Tak na przykład natężenie przemiany m a
terii u słonia wynosi około jednej trzeciej 
natężenia przemiany materii u człowieka. 
Na tej podstawie sądzimy, że natężenie 
przemiany materii dużego wieloryba będzie 
wynosić około 1/10 natężenia u człowieka. 
To naturalnie musi ułatwiać nurkowanie, 
gdyż (zimniejsza zużycie tlenu i produkcję 
dwutlenku węgla.

Podobnie do innych ssaków wodnych, 
wieloryby posiadają bardzo duże ilości he
moglobiny w mięśniach, szczególnie te ga
tunki, które nurkują hardzo długo. Następ
nym ważnym czynnikiem jest obecność 
w wielu narządach wielorybów magazynów 
krwi w postaci sieci cudownych. Dlatego, 
wedle kalkulacji J. B a r  e r o  f  ta, duży 
wieloryb zabiera ze sobą pod wodę tyle tlenu 
we krwi, w mięśniach i w płucach, że przy 
jego niskiej przemianie materii, zapas ten 
powinien wystarczyć na godzinę pozosta
wania pod wodą bez ruchu;. Zwiększoną 
przemianę materii podczas pływania łatwo 
wyjaśnić przypuszczeniem, że wieloryby są 
zdolne do zaciągania w czasie zanurzenia 
długu tlenowego.

Pozostaje jeszcze zagadnienie ciśmienia 
zewnętrznego przy zanurzaniu się do du
żych głębokości. Ciśnienie to uniemożliwia
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człowiekowi nurkowanie zbyt głębokie, w ie
lorybom jedinak widocznie nie szkodzi.

Człowiek zanurzony zbyt głęboko może 
ucierpieć czi dwóch powodów. Gdyby zanu
rzył się bez przewodu powietrznego, zatrzy
mawszy tylko oddech, jego klatka piersiowa 
musiałaby ulec zmiażdżeniu. Płuca łudzicie 
są stosunkowo duże i wypełniane powie
trzem (Zajmują obszerną przestrzeń. Obni
żenie się o sto metrów w wodzie podnosi 
ciśnienie około jedenastu razy. W  tych wa
runkach powietrze musi siię skurczyć do 
jednej dziesiątej początkowej objętości. 
Klatka piersiowa m|ujsiałaby więc odpowied
nio zmniejszyć swe rozmiary, aby wytrzy
mać wzrost ciśnienia. Jest to jednak u ssaka 
lądowego niemożliwe. Naturalnie wzrost 
ciśnienia ma także wpływ ma inne narządy, 
poza płucami, jednak stosunkowo znacznie 
słabszy. Narządy te są bowiem przepojone 
wodą, która stanowi około 90% ich składu. 
Woda zaś je s t ,stosunkowo bardzo mało ści
śliwa, a więc nie zmienia objętości pod 
działaniem ciśnienia.

Człowiek zresztą nie nurkuje zwykle po 
zatrzymaniu oddechu, lecz zaopatruje się 
w ten ozy inny sltrój nurkowy, połączony 
przewodem z pompą tłoczącą powietrze. 
W  tych warunkach zgniecenie klatki pier
siowej przestaje grozić, ponieważ pompuje 
się powietrze pod odpowiednio zwiększo
nym ciśnieniem. Natomiast w chwili wynu
rzania powstaje niebezpieczeństwo «cho- 
roby kesonowej®. Choroba ta polega ma tym, 
że pod zwiększonym ci śmieniem większa 
ilość gazów rozp/iiszcza się we krwi. Gdy

nurek wynurza się, ciśnienie opada, a nad
miar .powietrza we krwi może wytwarzać 
bańki. Jest to zjawisk/) podobne do otwar
cia butelki z  wodą sodową.

Dla wieloryba trudności te nie istnieją. 
Wspomniano już, że płuca ssaków nurku
jących są stosunkowo małe, klatka pier
siowa jest bardzo ruchliwa, a drogi odde
chowe, tworzące tak zwaną «przestrzeń 
szkodliwą» nie biorącą udziału w wym ia
nie gazowej są u tych zwierząt stosunkowo 
bardzo obszerne. Tak więc, przy zanurzeniu 
się na głębokość stu metrów, gdy objętość 
powietrza zawartego w płucach zmniejszy 
się dO' jednej dfaiesiątej, całość powietrza 
zostanie wciśnięta do (dróg oddechowych, 
gdzie wymiana gazów prawie nie zachodzi. 
Wskutek tego nie może powstać niebezpie
czeństwo przeładowania krwii gazami. Zro
zumienie tych faktów umożliwiło wiarę 
w dane obserwatorów, co do głębokości za
nurzania się wielorybów, o czym dawniej 
powątpiewano.

W  końcu trzeba podkreślić jedną rlziecz 
ważną. Przystosowania do nurkowania są 
mianowicie u wszystkich ssaków wodnych 
bardzo podobne. Czasem są stosunkowo 
słabe jak np. u gryzoni, w  innych grupach, 
jak np. u delfinów ogromnie wydoskona
lone, ich metody i drogi są jednak bardzo 
zbliżone. Trzeba zaś pamiętać, że mamy do 
czynienia ze zwierzętami bardzo odlegle 
tylko ize sobą spokrewnionymi. Widocznie 
istnieje tylko jeden sposób, w  który ssak 
może przystosować swe oddychanie do ży
cia w  wodnym środowisku.

W. GROCHOWSKI

KRAJOWE ROŚLINNE SUROWCE GARBNIKOWE

Kora dębowa jest klasycznym surowcem 
garbnikowym zawierającym garbniki za
równo pyrokatechinowe jak pyrogallusowe, 
wielostronnym, szlachetnym, działającym 
doskonale choć bardzo powolnie. W  dłu
gim szeregu roślinnych surowców garbni
kowych zajmuje pod względem ilościo
wym — w  skali światowej — czwarte m iej

sce. Dostarcza jednak zaledwie kilka pro
cent całkowitej produkcji roślinnych środ- 
ków garbujących — 1/5 tego co quehraoho, 
1/3 lub może nieco więcej tego co drewno 
kasztana jadalnego, 2/3 tego co kora mimozy, 
i tylko nieznacznie przewyższa takie su
rowce jak kora świerkowa, żołędzie valone-ą 
czy owoce myrobalanowe.



Wśród naszych rodzimych surowców 
garbnikowych kora dębowa nie gra głów 
nej roli. Uzyskujemy jej zaledwie kilka
dziesiąt ton rocznie. Kora nowiem z pnia 
starego dębu nie nadaje się do celów gar
barskich, gdyż z wiekiem drzewa zawar
tość użytecznych garbników bardzo spa
da; ściślej mówiąc — przechodzą one w po
stać nierozpuszczalną (flobafeny), a me
toda techniczna przeprowadzania jej w roz- 
czyn nie jest dotąd opracowana. Dlatego 
znamy tylko trzy źródła kory garbarskiej 
dębowej: 1) specjalne gospodarstwa od
roślowe, 2) młodniki i drągowiny, nie star
sza jednak niż 50—60 letnie, 3) konary 
i gałęzie drzew starszych. Całą, wyżej po
daną ilość uzyskujemy ze zwykłych (po
chodzenia najczęściej ziarn ó wkowego) m ło
dników i drągowtin — przy okazji czysz
czeń i trzebieży. Źródło trzecie ma zna
czenie tylko teoretyczne, gdyż wykorzy
stywanie go wymagałoby nakładu pracy 
niewspółmiernego z ewentualnymi w yn i
kami.

Specjalne gospodarstwa odroślowe, w ni 
skiej kolei rębu, w  których kora uważana 
była za użyiek główmy, a małowartościowe 
drewno tratkowano jako produkt uboczny, 
już dawno straciły opłacalność. Toteż 
w chwili obecnej nie prowadzi się w  ca
łym Kraju ani jednego gospodarstwa «ko- 
rowego». Dla ścisłości dodać trzeba, że na 
Ziemiach Zachodnich znaleziiono trochę 
dębowych drzewostanów odroślowych, da
wniej, przed laty nastawionych głównie 
na produkcję kory; ale po pierwsze są one 
w znacznej części przestarzałe, po wtóre 
zdecydowano zmienić tam gospodarstwo 
na ziarnówkowe. Oczywiście likwidacja 
drzewostanów odroślowych będzie okazją 
do pozyskania pewnych ilości kory. W  za
sadzie jednak prowadzenia specjalnych go
spodarstw już dawno zaniechano, gdyż 
stały się deficytowe.

Najważniejszym d najzasobniejszym ro
dzimym źródłem garbnikowym nie jest 
d ą b  lecz ś w i e r k .  Surowcem jest kora, 
zbierana wraz z łykiem, drzew każdego 
wieku, najlepiej jednak 40—80 letnich. Do
stawy kory' świerkowej dla przemysłu skó

rzanego są kilkadziesiąt razy większe niż 
dębowej, wynoszą bowiem około 3.000 ton 
rocznie. Administracja leśna wespół ze 
Spółdzielnią «Las» stara się tę kwotę zw ię
kszyć pięciokrotnie i to już w bieżącym 
roku.

Aby urzeczywistnić Lego rodzaju zamie
rzenie, trzeba przełamać poważne trudno
ści. Odpadają wszystkie drzewostany sil
nie napastowane przez korniki, które nisz
czą warstwy najzasobniejsze w garbnik. 
Z drugiej strony względy sanitarne często 
nakazują cięcia (przy okazji których po
zyskuje się korę) w drzewostanach zaata
kowanych. Największą przeszkodę stano
wiła rozbieżność między porą wyrębów’ 
względnie prezrębów (głównie zima) a cza
sem pozyskiwania kory, która wraz z ły 
kiem daje się z łatwością oddzierać od 
drewna w  okresie maj — wrzesień. Mó
wiono przy tym, że kora «zim owa» ma 
znacznie mniej garbników... Ale badania 
radzieckie i zachodnio-europejskie wyka
zały, że kora pozyskania zimowego by
najmniej nie jest gorszym surowcem niż 
letnia. Ostatnio to samo stwierdzili J a- 
n i c k i  i Ż u r  a k o w s k i  — w  odniesie
niu do naszych warunków. Ponieważ zimą 
kory nie można «łupić», trzeba ją od dre
wna odcinać, konieczna jest odrębna me
toda techniczna. Opracowano ją w Okręgu 
Krakowskim Spółdzielni «Las», a właści
wie — «odkryto» sposób, stosowany daw
niej na niewielką skalę w  Żywiecczyźnie.

Zimowe pozyskiwanie kory świerko
wej — dając niewątpliwe korzyści w  po
staci wydatnego zwiększenia dostaw su
rowca garbnikowego — jest oczywiście 
kosztowniejsze, bardziej kłopotliwe i wiąże 
się z utrudnieniem zabezpieczenia kory od 
zepsucia (przede wszystkim — od zaple- 
śnienia), sprawy suszenia i transportu ob
ciążonego znacznym balastem wilgoci. Te 
zagadnienia rozwiązuje się bądź to przez 
suszenie w  suszarniach ogniowych (przy 
tartakach lub innych zakładach przemy
słowych), bądź w przewiewnych szopach 
bez ścian i z  podłogą ażurową, bądź wre
szcie —  przez sulfonowanie, zabieg opra
cowany ostatnio w Polsce.



Dalszym wreszcie ułatwieniem dostępu 
do leśnych zasobów surowca garbnikowego, 
będzie budowa ekstraktown.i, które w y
twarzać mają wyciągi garbarskie z kory 
świerkowej w pierwszym rzędzie, dalej 
z kory dębowej i — ewentualnie — z od
padkowego drewna dębowego.

Nie ulega wątpliwości, że te wszystkie 
zamierzenia będą zrealizowane, a wtedy 
problem środków garbujących rozwiąże 
się... tylko częściowo; i to zarówno pod 
wTzględem ilościowym jak jakościowym, 
gdyż nowoczesne sposoby preparowania 
skór wymagają użycia garbników różno- 
rodnych. Sprawa jest tym poważniejsza 
i pilniejsza, że niedostatek roślinnych środ
ków garbujących jest równoznaczny z ko
niecznością sprowadzania ich z zagra
nicy. Polska importowała egzotyczne gar
bniki zawsze; przywozi je także teraz — 
bądź to w  postaci surowców, bądź ekstra
któw: głównie ąuiebracho, mimozę i su
mak — łożąc na ten cel co roku duże sumy 
w dewizach. Każda tona wykorzystanych 
surowców rodzimych zmniejsza koniecz
ność dotkliwych wydatków zewnętrznych. 
A le jeżeli nawet uda się doprowadzić do 
maksimum zużytkowanie kory świerkowej, 
dębowej i odpadkowego drewna dębowego, 
zaspokoi się zapotrzebowanie na te  r o 
d z ą  j e garbników, a pozostała część za
gadnienia pozostanie otwarta.

Dlatego trzeba znaleźć i uruchomić dal
sze źródła surowcowe. Poszukiwania pro
wadzi się u nas już od pewnego czasu. 
Oprócz Zakładu Technologii Rolnej U. P. 
zaangażowany w nich jest Instytut Ba
dawczy Leśnictwa (Zakład Technologii 
Chemicznej Drewna oraz Zakład Użytko
wania Runa Leśnego i Produktów Ubocz
nych), Państwowa Centrala Zielarska, 
a także i to od dawna — Państwowy Instytut 
Naukowy Gospodarstwa W iejskiego w Pu
ławach.

Nie ulega wątpliwości, że kora niektó
rych — poza świerkiem i dębem — na
szych drzew i krzewów stanowić może 
odpowiedni surowiec garbnikowy. Szcze
gólnie obiecujące wydają się pewne ga
tunki wierzby, a zwłaszcza wikliny. Dość

zasobna w garbnik jest kora olchy, nie
stety występuje on wespół z intensywnym 
barwnikiem (alneina), który utrudnia jego 
wykorzystanie. Dobrym surowcem, według 
badań radzieckich, jest kora modrzewia, 
ale tego rodzaju drzew mamy w naszych 
lasach niewiele. Sporo garbników zawiera 
kora sosnowa — ale niezadawalającej ja 
kości.

W ielkie nadzieje wiąże się z roślinami 
niedrzewiastymi. Ponieważ surowiec gar
bnikowy musi być artykułem masowym, 
zbiór z  dzikiego stanu na ogół biorąc nie 
wchodzi w grę. Pozostaje zatem hodowla 
względnie półhodowla. Niektórzy badacze 
starają się do tego celu wykorzystać nie
użytki torfowiskowe. Instytutowi Badaw
czemu Leśnictwa z natury rzeczy przypadło 
w udziale opracowanie problemu w odnie
sieniu do warumków leśnych i przy leśnych.

Nie jest to jednak sprawa tak prosta i ła
twa, jak się — być może — na pierwszy 
rzut oka wydaje. Trzeba wytypować ga
tunki, które z jednej strony stanowią naj
lepszy lub choćby zadawalający pod wzglę
dem zasobności i jakości surowiec garb
nikowy, a z drugiej — są odpowiednie 
dla danych warunków siedliskowych 
i drzewostanowych — dla danego typu 
lasu. Dalej ustalić najtrafniejsze sposoby 
zbioru, konserwowania, transportu i  w y
korzystania surowca. Zebrać materiał, po
trzebny do zorientowania się w stosunku 
między nakładami a wynikami akcji. Ale 
to jeszcze nie wszystko.

Wielokrotne bolesne doświadczenia nau
czyły leśników, że las jest organizmem 
o wrażliwym ustroju i gwałtowne, obli
czone tylko na bezpośredni efekt ekono
miczny, a niedostatecznie przemyślane za
biegi mogą mu przynieść dotkliwe szkody. 
Dlatego też zanim zdecydujemy się na 
masową półhodowlę tej czy innej rośliny 
garbnikodajnej, trzeba przewidzieć (a je 
żeli to niemożliwe, to sprawdzić): 1) jak 
wpłynie ona na glebę? 2) czy nie wpro
wadzi do lasu nowego szkodnika, ani nie 
stworzy warunków sprzyjających grada
cji szkodników w lesie już żyjących? 3) czy 
nie będzie przeszkadzać odnowieniu lasu
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(szczególnie ważne w związku z obecną 
zmianą metod gospodarczo-leśnych)? Je
dnym słowem — czy nie będzie niepo
żądanym składnikiem zespołu? Oczywiście 
ideałem byłoby wprowadzanie względnie 
propagowanie elementów bio-cenotycznie 
pozytywnych, ale wobec wybitnych korzy
ści gospodarczych —  dopuścić można obo
jętne a może nawet nieznacznie ujemne. 
Dodać trzeba, że wymienione zastrzeże
nia są zwłaszcza aktualne w  stosunku do 
gatunków obcych dla naszego kraju lub 
dla lasu. Z punktu widzenia leśnictwa za
gadnienie hodowli roślin garbnikodajnych 
jest fragmentem wielkiego problemu: le
śnych półkultur i kultur t. zw. «z,iół» użyt
kowych.

Badania terenowe Instytut Badawczy 
Leśnictwa już rozpoczął. Między innymi 
założono doświadczalne kultury i półkul-

tury niektórych roślin garbnikowych. Wśród 
gatunków wytypowanych do studiów 
w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  znalazł 
się badan (Bergenia crassifolia). O tym w y
borze oprócz danych iz literatury zadecy
dowała rada prof. J. M u s z y ń s k i e g o ,  
który zajmował się badanem już dawno 
i przeprowadził przed kilkunastu laty udane 
próby hodowli. Badaniia Instytutu są w ie
lostronne; być może, dadzą one wynik 
pozytywny, który wskaże, że należy za
łożyć na szeroką skalę leśne półkultury 
badanu.

W  żadnym jednak razie nie zamie
rzamy badanem z a s t ą p i ć  któregokol
wiek z krajowych surowców garbnikowych, 
a zwłaszcza kory dębowej. Nasze usiło
wania idą w  kierunku — zmniejszenia 
niedoboru środków garbujących i zredu
kowania kosztownego importu.

B. KIEŁGZEWSKI

CYKLICZNOŚĆ PEWNYCH PRZEJAWÓW BIOLOGICZNYCH

Okresowość pewnych zjawisk w  przyro
dzie jest powszechnie znana. Obserwujemy 
rok rocznie powtarzające się cykle rozwo
jowe, zależne od zmian klimatycznych. 
Istnieją jednak pewne regularności, odby
wające się poza sferą li tylko wpływów eko
logicznych. Np. nawroty pewnych chorób, 
chociażby wrzodu żołądka, nasilenie liczby 
narodzin ludzi, masowe pojawy pewnych 
gatunków zwierząt, -ich masowe wędrówki 
itp. odbywają się do pewnego stopnia cyk
licznie, ale nie zawsize zależnie od pór roku.

Trudno jest wykryć źródło, regulujące te, 
czy inne przejawy biologiczne, gdyż praw
dopodobnie działa tutaj szereg czynników, 
niemniej jednak próba zestawienia ich ze 
zjawiskami kosmicznymi wykazuje w  n ie
których wypadkach mniejszą lub większą 
zgodność. Mam tu na myśli głównie fazy 
księżyca i plamy słoneczne.

Znanych jest w przyrodzie kilka klasycz
nych przykładów ścisłej współzależności po
między zmianami księżyca, a rozwojem 
świata zwierzęcego-. Wspomnę choćby o ro

baku Eunice uiridis, żyjącym w  rafach ko
ralowych wysp Samoa i F idji, który 2 raizy 
do roku, zawsze w  -przeddzień dojścia ostat
niej kwadry, odrzuca od siebie w  celach roz
rodczych odcinek odwłoka, napełniony ko
mórkami rozrodczymi. Wymoczek Concho- 
phthirus lamellidens, z okolic Kalkuty, pa
sożytujący w  skrzelach małża, koniuguje 
masowo następnego dnia po nowiu. Ławice 
śledzi wypływają na powierzchnię w  okre
sie pełni, choćby księżyc przesłonięty był 
chmurami. Najlepsze połowy udają się, 
kiedy pełnia nastąpi po 10 października.

Może -mniej ścisły, ale również znamienny 
wpływ na rozwój życia na ziemi mają 
plamy słoneczne. Sprawa ta nurtowała umy
sły wielu uczonych. W yniki jednak były 
różne, a często sprzeczne, to też zagadnienie 
to zostało nieco w  cień usunięte, chociaż na 
tle ostatnich zdobyczy fizyki znów powi-nn-o 
zyskać na aktualności.

Badając współzależność -pomiędzy z jaw i
skami biologicznymi a kosmicznymi, rzadko 
natrafimy na ścisłą korelację, oz-ęsto na to-
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miast wyczuwa się tylko tendencję do takiej 
korelacji. W yniki będą tym wyraźniejsze, 
im dłuższy jest okres obserwacji, przynaj
mniej w skali jednowiekowej.

Jak z wykresu widać (rys. 1), nasilenie 
epidemii owadzich w leśnictwie pokrywa 
się w pewnym stopniu z okresami plam sło
necznych. Najsilniejszy rozwój owadów 
przypada na maksimum plam słonecznych. 
Krańcowy spadek populacji ma miejsce 
zwykle na rok przed minimum plam.

Pozia tą ogólną korelacją, niektóre gatunki 
zachowują się nieco swoiście i posiadają 
odrębną zależność od plam. Np. najsilniej-
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jawia się co 11— 13 lat. Szarańcza wędrowna 
co ca 12 lat. S i m r o t h  podaje podobne 
przykłady z życia termitów i os. Wędrówki 
lemingów następują zwykle w okresie 1/3 
cyklu plam słonecznych. Nucifraga przy
bywa do Europy w specjalnie silnych sta
dach co 10— 11 lat. Występowanie komików 
we Fraincji ma charakter cykliczny, np. kor
nika na wiązie Scolytus scolytus notowano 
specjalnie silnie co 10— 12 lat. To samo 
możnaby powiedzieć o cetyńcach i komiku 
drukarzu.

Połowy makreli w Kanale la Mainehe za
leżne są od nasilenia plam. D e m e l  tłuma-

Rys. 1. Wykres ilustrujący korelację pomiędzy przeciętną licizbą plam słonecznych (u góry), 
a nasileniem epidemii owadzich (u dołu). Według Eidmanna, nieoo uzupełnione).

szy rozwój zwójki na jodle Cacaecia m uri- 
nana przypada w  okresie 5,6 lat po maksi
mum plam słonecznych. Nawroty epidemii 
tego szkodnika wahają się w granicach 6— 
12 łat. Badania nad wędrówkami ważki 
czterokropkowej Libellula quadrima.cu.lata 
wykazują, że największe masowe wędrówki 
odbywały się w latach o najmniejszej li
czebności plam (1900, 1914, 1924).

Podobnych przykładów cykliczności roz
wojowej w przyrodzie można zacytować 
bardzo dużo. Nie zawsze dadzą się one syn
chronizować z okresami plam, niemniej jed
nak okresy nawrotów odpowiadają ilościowo 
okresom plam, które zmieniają swoje na
silenie mniej więcej co 7— 16 lat.

Wymienię jeszcze kilka przykładów. Schi- 
stocera gr eg aria w  Egipcie i Palestynie po-

czy to zjawisko pośrednim działaniem na
słonecznienia, poprzez plankton. Zbiór miodu 
również ma stać w związku z ilością plam. 
Przy maksimum plam nektar pojawia się 
obficiej w kwiatach, przy minimum nato
miast następują rzekomo lata bezmiodne. 
Wreszcie okresy plam słonecznych odbijają 
się na rocznych słojach przyrostu drzew
nego.

Prócz jednak cykli biologicznych, zgadza - 
jącyoh się z rytmem plam, czy fazami księ
życa, istnieją w przyrodzie niemniej regu
larne okresy, których narazie ze zjaw i
skami kosmicznymi uzgodnić się nie da. 
Mam tutaj na myśli wędrówki motyla Ala
bama argillacea, który wędruje w Stanach 
Zjednoczonych z południa na północ regu
larnie co 21—22 lata.
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O ile wykluczymy przypadkowość i izało- 
żymy możliwość wpływu zjawisk kosmicz
nych na przejawy życia zwierząt i roślin, 
zachodzi pytanie, w  jaki sposób możnaby 
ma podstawach naukowych znaleźć wytłu
maczenie tej współzależności? Dwoma dro
gami możemy starać się wyjaśnić to zagad
nienie. Mianowicie działaniem poprzez k li
mat oraz bezpośrednim wpływem zjawisk 
kosmicznych na żywą komórkę.

Meteorologia od pewnego czasu bada 
wpływ plam słonecznych na klimat. Z ba
dań tych wynika, że aczkolwiek korelacja 
ta istotnie zachodzi, ma ona jednak charak
ter bardzo lokalny, zarówno co do wahań 
temperatury, jak i wysokości opadów. Np. 
na obszarze Niemiec w czasie maksimum 
nasilenia plam, przypadają zwykle najo
strzejsze zimy. W  strefach tropikalnych 
pnzy minimum plam obserwuje się specjal
nie ciepłe lata. Ogólnozi emskie statystyki 
wykazują, że średnia temperatura dla całej 
powierzchni globu ziemskiego podczas m i
nimum wykazuje nadmiar, podczas zaś m a
ksimum — niedomiar.

Jak zatem widzimy, trudno jest poprzez 
klimat wytłumaczyć sobie działanie plam 
słonecznych na pewne przejawy biologiczne, 
które mają zwykle charakter masowy i za
sięg bardzo szeroki.

Jakiekolwiek próby wyjaśnienia tego 
wpływu na drodze bezpośredniego działania 
będą miały charakter raczej hipotetyczny. 
Możemy na razie tylko przypuszczać, że zja 
wiska, towarzyszące plamom słonecznym,

działają w  jakiś specyficzny sposób na ko
mórkę żywą. Mogą pobudzać jej rozwój lub 
hamować. Mogą także wpływać na trwalsize 
zmiany w  garniturze chromozomów, w sen
sie powstawania pewnych mutacji.

Plamom towarzyszą zwykle silne wybu
chy, połączone z emisją elektryczną. Pro
mieniowanie cieplne zostaje częściowo za
hamowane na korzyść promieniowania po- 
zafiołkowego. Poza tym zwiększa się pro
mieniowanie korpuskulame słońca. W resz
cie plamom towarzyszą zaburzenia w polu 
magnetycznym, powstają także silne prądy 
indukcyjne.

Plamy i preturberancje są tak olbrzymimi 
kataklizmami, że trudno jesit odrzucać mo
żliwości ich wpływu na nasz system plane
tarny. Które jednak czynniki towarzyszące 
są tu aktywne, i jak działają na świat or
ganiczny nie da się narazie odpowiedzieć.

Niejaśniej przedstawia się sprawa wpły
wu księżyca na procesy biologiczne. Z f i 
zyki wiemy, że światło księżyca, jako od
bite, jest w  pewnym stopni u spolaryzowane. 
Być może, że na tej płaszczyźnie należałoby 
szukać rozwiązania tego zagadnienia. W  każ
dym razie na wypadkach patologicznych 
somnambuliznifui, wpływów astrofizycznych 
na organizm ludzki nie stwierdzono.

GykLiczność jest cechą znamienną proce
sów życiowych. Im  asocjacje są bardziej 
pierwotne, bardziej naturalne, tym wyraź
niej pewne nawroty następują. W  środowi
skach sztucznych ten rytm życiowy coraz 
hardziej się zaciera.

W. W RÓ BLÓ W NA

Z BADAŃ NAD ROZSIEWANIEM ROŚLIN PRZEZ ZWIERZĘTA

Rośliny rozsiewające się za pośredni
ctwem zwierząt a w  szczególności ptaków 
nazywają zoochorami, a sam proces rozsie
wania —  zoochorią.

Badania nad rozprzestrzenianiem się ro 
ślin drogą zoochorii sięgają dalekiej prze 
szłości. Już rzymscy uczeni jak T  e o- 
f r a s t ,  porobili w  tej dziedzinie szereg 
obserwacji, dopiero jednak większe zain

teresowanie wzbudził problem ten w 19 
i 20 stuleciu.

Ze względu na sposoby rozprzestrzenia
nia się roślin i rozsiewania się nasion 
i owoców podzielił U 1 b r i c h rośliny na 
dwie grupy:

1. autochory, rośliny, które rozprzestrze
niają się samodzielnie, bez obcej pomo
cy. Rośliny takie jednak rozsiewają się
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stosunkowo na małą odległość od rośliny 
macierzystej i są rzadkie;

2. allochory, do których należą wszyst
kie inne pozostałe rośliny rozsiewające się 
przy pomocy sił obcych. Środkami pomoc
niczymi w rozsiewaniu są woda, ruchy 
powietrza, zwierzęta i człowiek. Rośliny 
tej grupy posiadają specjalne urządzenia 
i przystosowania służące do rozsiewania 
na dalszą odległość.

W  związku z rozsiewaniem roślin przez 
ptaki i  zwierzęta, zoochoria może być dwo
jakiego rodzaju, w zależności od tego, jak 
przenoszenie nasion się odbywa, a miano
wicie:

a ) zewnętrznie — epizoicznie, przenosze
nie na ciele zwierząt

Według U l b r i c h a  tą drogą rozprze
strzeniły się takie rośliny jak: Agrimonia 
eupatoria — rzepik pospolity, Bidens cer- 
nuus —  uczep zwisły, Asperula odorata — 
marzanka wonna, Geum urbanum —  ku
klik pospolity, Siegesbeckia orientalis, 
Tribulus terrestris i  inne.

Rozsiewanie nasion endozoicznie polega 
na tym, że ptaki czy też zwierzęta zjada
ją chętnie niektóre nasiona czy owoce, 
zwłaszcza takie, które posiadają soczystą 
owocnię lub osnówkę, która im służy jako 
pożywienie. Nasiona i  owoce zjadane przez 
ptaki w okresie dojrzewania rzucają im 
się w  oczy. Zdatność pożywienia jest tylko 
środkiem do celu, a nie celem dla owoców. 
Dlatego bardzo ważnym jest, w  jakim sta-

NASJONA EPIZOICZNE
/. AGP/M ONIA EUPATOP/A 
2  B/OENS G £RNUU 3 
3. A SPERU LA OOORATA 
4.S/EGESBECMA O ft/ENTAUS 
5. L/NNAEA BOf/EAL/S 
6  TRJBULUS TBPPESTfUS 
Y. GEUM URBANUM

6.

Rys. 1. Nasiona epizoiczme.

b) wewnętrznie — endozoicznie, prze
noszenie w przewodzie pokarmowym.

Zoochoria epizodczna odbywa się cał
kiem nieświadomie w  ten sposób, że na
siona- niektórych roślin przyczepiają się 
do odnóży, pierza, czy owłosienia, dzięki 

specjalnym do tego celu służącym za- 
dziorkom, haczykom, włoskom, lepkości 
powierzchni nasienia i tym podobnym 
urządzeniom. Tym  sposobem przenoszą 
zwierzęta lądowe i wodne, oraz ptaki prze
lotne nasiona roślin niekiedy rzadkich z je 
dnego kraju do drugiego, a nawet z je 
dnego kontynentu na drugi, bowiem świat 
zwierzęcy nie uznaje granic politycznych.

nie i okresie ptaki nasiona i owoce spoży
wają. Nasienie, jako najistotniejsza część 
owocu, gdy jest niedojrzałe, zostaje pod
czas spożycia zazwyczaj uszkodzone i tym 
samym staje się niezdatne do kiełkowa
nia. Dlatego ochronę jakgdyby przed przed

wczesnym spożyciem znajdują nasiona 
w owocni, która jest zwykle zielona, gdy 
nasiona są niedojrzałe. Dopiero gdy na
siona dojrzeją, owocnia przybiera chara
kterystyczne zabarwienie. Najczęściej spo
tyka się owoce o zabarwieniu czerwonym, 
żółtym i ciemno niebieskim. Powabnię dla 
ptaków stanowi barwa owoców, zaś dla 
innych zwierząt zapach owocnli. Rzadko
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spotyka się owoce o  białej owocni, jaką 
np. posiadają: śnieguliiczka — Sym phori- 
carpus racemosus, dereń rozłogowy — 
Cornus alba, wtedy owoce posiadają spe
cjalny połysk, dzięki któremu stają się 
dla ptaków widoczne. Rolę powabni sta
nowić może również barwny kielich, jaki 
to posiada miechunka rozdęta —  P h y - 
salis Alkelcengi.

nasion czy owoców, po przejściu przez 
narządy trawienne ptaków nie ulegała 
uszkodzeniu, zwłaszcza nasiona małe, po
siadające twardą łupinę nasienną. Nasio
na o powierzchni gładkiej, jaką posiada 
np. proso (Panicum  m iliaceum) przecho
dzą przez przewód pokarmowy ptaków 
szybciej, niż o powierzchni chropowatej. 
Również kształt owoców kulisty utrudnia

2.

W

•/' //

Rys. 2. Nasiona i  .owoce endozoiczne: 1. Samfoucus nigra, 2. Primus cerasus, 3. Ribes nigrum,
4. Visicu(m allbum, 5. Crataegus oxyacantha, 6. Beirberis vulgaris, 7. Rosa canina, 8. Yaodnium 
myrtiltus. Nasiona i owoce synzoiczne: 9. Amygdahis ooinimunis, 10. Jiuglans regia, 11. Quer-

cus rotor.

Ogólnie można powiedzieć, że owoce 
mięsiste spostrzegane wzrokiem przez 
zwierzęta posiadają przeważnie nasiona 
małe, natomiast zwabiane zapachem i sma
kiem posiadają nasiona duże, chociaż 
w niektórych wypadkach wielkość owoców 
nie stanowi decydującego .momentu.

Z dziedziny endozoochoriii klasyczne ba
dania przeprowadził K e r  ne r ,  który kar
mił rozmaite ptaki i zwierzęta owocami 
i nasionami około 250 gatunków różnych 
roślin. Po przeprowadzeniu ich przez prze
wód pokarmowy i trawienny ptaków 
K e r  ne r wysiewał nasiona, badając pro
cent kiełkowania. Większa część spośród

rozdrobnienie, dlatego najczęściej takie na
siona czy owoce bywają spożywane w ca
łości.

Według K e r  n e r a  są pewne ptaki, 
które upodobały sobie niektóre nasiona 
czy owoce i te jakgdyby wybrane chę
tnie zjadają, przez co równocześnie przy
czyniają się do ich rozprzestrzeniania się. 
I tak: drozdy zjadając cis — Taxus bac- 
cata rozsiewają go, drozdy i kosy — je 
miołę — Viscum album L., której to na
siona prawdopodobnie połykają, ale nie 
trawią, raczej z powrotem wyrzucają 
z wola. Wiadomem jest, na podstawie 
obserwacji, że ptaki chętnie przesiadują
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na pojedynczo stojących drzewach, pod któ
rymi często iznaleść można siewki drzew 
i krzewów jagodowych. Obserwacje polskie
go botanika J. P a c z o s k i e g o  z Puszczy 
Białowieskiej potwierdzają przypuszczenia, 
że liczne płonę gatunki roślin, rosnące w cie
niu lasu świerkowego, mogły się tam prze
dostać jedynie za pośrednictwem ptaków. 
Są to gatunki roślin przeważnie jagodowych, 
takich jak Sambucus nigra, Rubus saxatilis, 
Ribes alpinum  i inne.

Badania w  kierunku endozoocborii za
równo K e r  n e r  a jak i L u d w i g a  oraz 
N e g e r a  dowiodły, że siła kiełkowania 
niektórych nasion czy owoców zwiększa 
się, jeżeli nasiona zostaną przeprowadzone 
pnzez narząd pokarmowy i trawienny 
ptaka, i co więcej, że dla wielu rodzaj i 
roślin jest to nawet konieczne. Tak, np. 
llex  paraguaiensis w południowej Afryce 
kiełkuje tylko wtedy, kiedy przejdzie przez 
przewód trawienny ptaka, czy zwierzęcia.

Z badań U 1 b r i c h a wynika, że siłę 
kiełkowania nasion afrykańskiego rodzaju 
Mesembryanthemum, a w naszym klimacie 
rodzaju Rubus — malina zwiększa spoży
cie przez .ptaki.

Jeśli chodzi o udział ptaków przelotnych 
W rozprzestr zeniani u się roślin, t o zagad
nienie to było i jest przedmiotem licznych 
badań i  sporów. H e i n t z e twierdzi, że 
ptaki przelotne roznoszą n asion a na odle
głość nie większą jak 1000 km, zwłaszcza 
nasiona roślin stepowych.

Prof. W ł .  S z a f e r  wyraża przypuszcze
nie, że dysjunkcję bipolarną między Arkty- 
dą a Antarktydą można częściowo wytłu
maczyć corocznie odbywającymi się przelo
tami ptaków z północy na południe. Spo
radyczne wypadki występowania odosob
nionych stanowisk niektórych roślin, zwła
szcza roślin wodnych i błotnych zawdzię
czają swe powstanie prawdopodobnie rów
nież przelotom ptaków, które to zarówno 
epi- jak i endozoicznie nasiona z łatwością 
przenoszą.

Sprzeczne z powyższymi badaniami są 
spostrzeżenia i badania M a r 1 o t h a. Prze

szukiwał on żołądki różnych ptaków, które 
w locie rozbijały się o latarnie morskie 
i nie znajdywał w nich nasion ani owo
ców. Zbija oin przypuszczenie jakoby ptaki 
miały przenosić nasiona na dalekie prze
strzenie. W ydaje się to tym prawdopo
dobniejsze, że ptaki trawią pokarm w prze
ciągu 1,5—3 godzin i dość prędko za tym 
wydalają z kałem nasiona ze swego orga
nizmu. Problem przenoszenia nasion czy 
owoców przez ptaki przelotne wymaga je 
szcze dalszych badań; nie jest to jednak 
zagadnienie łatwe.

Z innych badań nad tym problemem 
zasługują jeszcze obserwacje B i r g e r a  
(1907 r.) na Grenlandii ii w  krajach Skan
dynawskich, który stwierdził, że wyręby 
leśne oraz wyspy oceaniczne posiadają naj
więcej roślin o nasionach czy owocach z ja 
danych przez ptaki.

Odrębną kategorię w procesie rozsiewa
nia nasion i owoców stanowią ssaki i ptaki 
gromadzące zapasy nasion na zimę. Do 
tej grupy należy wiewiórka, chomik, mysz, 
z ptaków dzięcioł. Zwierzęta te gromadzą 
na zimę zapasy żywności w postaci na
sion i owoców w  kryjówkach, ale ponie
waż najczęściej nie pamiętają miejsca 
swego śpichlerza, przyczyniają się do sa- 
mosiewu i odmłodzenia lasów. Na pół
nocy sojka tym sposobem (synzoiiczny spo
sób) roznosi i rozsiewa Pinus cembra, 
a w naszym klimacie tak rozsiewana bywa 
Corijllus auellana — leszczyna, Fagus s il- 
vałica —  buk, Amygdalus communis —  
migdał, Juglcins regia — orzech, Quercus 
robur — dąb i inne.

Zarówno w literaturze krajowej jak i za
granicznej posiadamy tylko fragmentary.- 
czne obserwacje z zakresu zoochorii; brak 
jest danych szczegółowych, ponieważ pro
blem rozsiewania przez zwierzęta i ptaki 
jest trudny do zbadania. Zagadnienie epi- 
jak i synzoochorii jest zagadnieniem nad
zwyczaj interesującym. Posiada duże zna
czenie biologiczne w  rozprzestrzenianiu się 
roślin i być może w naturalnymi przesu
waniu się całych zasięgów roślin.
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M. BIELEWICZ

LELEK KOZODÓJ

C APR IM U LG U S EURO PAEUS  L  I N N.

Jednym z najciekawszych przedstawicieli 
naszej ojczystej awifapny jest lelek, zwany 
również kozodojem. Jakkolwiek należy on 
do ptaków dosyć pospolitych można śmiało 
zaryzykować twierdzenie, że najczęściej 
znamy go tylko z wypchanych okazów 
w muzeach, zaś niewielu z nas poszczycić 
się może dokonaniem bliższych obserwacji 
lelka w  przyrodzie. Jedynie m yśliw i i przy
rodnicy, którzy wieczorami i niejednokrot
nie nocą przebywają wśród Lasów i łąk 
i znają go, podczas gdy ogółowi jest zupełnie

obcy, spędzając cały d;zień w ukryciu.
W iele ciekawych spostrzeżeń dostarczyć 

nam może obserwacja zachowania się i pod
słuchiwanie śpiewu tego ptaka w  okresie 
wczesnego lata.

Przenieśmy się wraz z zapadającym 
zmierzchem na sknaj sosnowego młodnika, 
z którym graniczą dalsize partie starodrzewu. 
Wszechwładny mrok objął już w  swe posia
danie las wysokopienny i zaczyna wysuwać 
swe macki ponad kilkuletnim zagajnikiem. 
Wiatr, ukończywszy dzienną pracę ostat
nim oddechem przynosi ciepłe, przesycone 
zapachem ziół i  ży wicy fale powietrza. Z od
dali dochodzi przejmujący głos puszczyka, 
a spod obłoków spływa ostatnia dzisiaj, 
dźwięczna piosnka skowronka-rolaka.

Wtem  nagle jakiś cień zakołysał się nad 
młodnikiem, za nim spłynął drugi, kieru
jąc się raz w  tę, to znów w tamtą stronę; 
gwałtownie trzepoczą skrzydełka, by za 
chwilę płynąć wr locie ślizgowym, przery
wanym nagłymi wstrząsami w  czasie któ
rych rozlega się urywane: «huit, huit». Są 
to lelki zajęte polowaniem na unoszące się 
w powietrzu owady. Pożywieniem  ich bo
wiem są przelatujące ćmy i chrabąszcze, jak 
również siedzące na źdźbłach traw koniki 
polne. Nie rzadko też zapuszczają się na 
przyleśne łąki, gdzie znajdpiją sporą ilość 
owadów, przywabionych odchodami wypa
sanego tutaj bydła i koni.

Go pewien czas usiada samczyk na wysta
jącej i suchej już gałęzi wyniosłej sosny, na 
skraju lasu rosnącej, aby zanucić swą cha
rakterystyczną piosenkę. Jest nią mono
tonne, minutami nieraz rozbrzmiewające 
«oenmrr...», którego tonacja ulega tylko 
chwilami zmianie na niższe i głębsze 
«orrrrr...». «Śpiew », o ile tak nazwać moiżna 
głos wydawany przez lelka trudno porów
nać ze śpiewem innych naszych ptaków. Ma 
on w sobie pewne fragmenty melodii ka
narka, to znów przypomina głos znanego 
powszechnie świerszcza. Wystarczy raz ty l
ko posłuchać piosenki lelka, by zapamiętać 
ją już na całe życie.

Gdy przebrzmi melodia wzlatuje ptak 
z gałęzi, uderzając w powietrzu, kilkakrot
nie skrzydłami, ponad grzbietem, podobnie 
jak to czynią gołębie, opada w dół i rozpo
czyna polowanie od nowa.

Lelek spostrzega wprawdzie przelatujące 
owady za pomocą oczu, jednak pewną po
mocą przy ich łowieniu odgrywają czu
ciowe, sizczecilniasto wydłużone pióra, osa
dzone na brzegach górnej nasady dzioba 
w kształcie włosaanej szczoteczki. Nie jest 
ona wprawdizie duża, lecz zważywszy nie
zwykle szeroką szparę gębową, która sięga 
aż poniżej oczu ptaka stwierdzić należy, że 
z chwilą je j otwarcia tworzy się prawdziwa 
siatka wzdłuż brzegów dzioba, służąca do 
napędzania owadów w  otwór jam y gębowej.

Tak dużych rozmiarów otwór ten u lelka 
słał się przyczyną powstania legendy, we
dług której ma on nocą wypijać kozom 
mleko, co wpłynęło na ochrzczenie go na
zwą: « koizodó j ».

Opisywane wyżej łowy uprawiają lelki 
głównie wieczorami i  o brzasfeui dnia, lecz 
przy świetle księżyca obserwować je  można 
w powietrzu przez całą noc. Natomiast w cza
sie wschodu słońca są one już dawno ukryte 
w gęstwinie drzew.

Odszukać lelka za dnia jest bardzo trudno, 
ponieważ ubarwienie jego piór zlewa się do
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kładnie z karą drzewa, dosiadu je  twardo 
w miejscu ukrycia i zrywa się dopiero 
z -najbliższej odległości.

Jaja w  ilości dwu, barwy mleczno-białej 
w brązowo-fioletowe plamy składa samiczka 
w  gniazdku, zbudowanym najczęściej w za
głębieniu ziemi, wysłanym jedynie opad
łymi szpilkami sosny. Wprawdzie odcinaj ą 
się one wyraźnie jasnym odcieniem od 
ciemnego podłoża, lecz ubarwienie ochronne 
jest im zbędne, ponieważ troskliwa matka 
n ie opuszcza gniazda przez cały dzień, na
krywając je  swoim ciałem, tak wspaniale 
przystosowanym barwą do otoczenia. Po
mimo tak doskonałego maskowania się in
stynkt wysiadywania u lelka jest do tego 
stopnia rozwinięty, że nie opuszcza on swego 
gniazda nawet w  chwili bezpośrednio za
grażającego niebezpieczeństwa. Jeśli zaś 
zmuszony jest to uczynić, wtedy nie odlatuje 
daleko, lecz próbuje, trzepocząc się i (prze
wracając, udawać rannego, by odwieść 
uwagę napastnika od jaj względnie piskląt 
i skierować ją wyłącznie na siebie.

Wysiadywanie trwa 16 dni i .zaczyna się 
• już od czasu zniesienia pierwszego jaja, tak 
że wykłucie siię drugiego pisklęcia następuje 
o jeden dzień później. Młode są również 
przykładem zupełnego przystosowania do 
otoczenia. Lęgną się już w szaro-żółtawym 
brązowo nakrapianym puchu, przypomina
jąc zupełnie dwie grudki uschniętej ziemi.

Pierwsze dni przesypiają młode lelki pod 
ciepłą kołderką matczynej piersi, lecz po
nieważ rosną niezwykle szybko, już po 1 ty
godniu nie mogą się zmieścić we właści
wym gnieździe i  leżą oddzielnie na gołej 
ziemi. Jeśli w  promieniach palącego słońca 
pisklętom zbyt gorąco, usuwają się w  cień, 
rzucany przez pień sosny, pod którym zwy
kle matka gniazdo zakłada.

W  czasie niebezpieczeństwa zmieniają 
lelki miejsce pobytu. Zaobserwować można 
bowiem, że z chwilą niepokojenia rodziny 
lelków, samiczka zajmując postawę obron
ną, z  rozpostartymi skrzydłami zbliża się do 
gniazda i wabiącym, podobnie jak u kaczki 
tonem «waak, waak» odprowadza swe, za
ledwie kilkudniowe pisklęta na odległość 
kilku metrów.

Lelki nie są więc gniazdownikami, z dru
giej zaś strony nie można ich zaliczyć do 
zagmiazdowników, ponieważ nie są w  sta
nie samodzielnie znaleźć pożywienia, tak, 
że rodzice zmuszeni są żywić swe dzieci 
aż do czasu pierwszych wzlotów, a nawet 
i nieco dłużej.

Jak wspomniałem młode rosną niezwykle 
szybko. W  chwili urodzenia ważą około 
5,5 g, po upływie zaś 14 dni waga ich wzra
sta do 80 g. To gwałtowne przybieranie na 
wadze nakazuje się nam domyślać jak w iel
kie ilości owadów łowić muszą lelki-rodzice 
w czasie krótkich zmierzchów i brzasków, 
by umożliwić swym dzieciom tak inten
sywne odżywianie.

W  14 dniu życia podejmują młode lelki 
pierwsze próby wzlotu na skrzydłach, 
a w  ciągu dni następnych opanowują sztukę 
latania w  zupełności. Zagadnienie, czy ich 
rodzice wyprowadzają w ciągu tego sa
mego roku jeszcze jeden lęg -nie jest do
kładnie zbadane, chociaż wielu obserwato
rów przyjmuje tę możliwość jako hardzo 
prawdopodobną.

Pod koniec lata odlatują od nas lelki, 
a sizlak ich prowadzi aż do Afryki Południo

wej. Powracają znów w maju, by wypełnić 
swym śpiewem ciche, ciepłe wieczory wśród 
łąk i leśnych zrębów.

P O R A D N I K  P R Z Y R O D N I C Z Y

OKULAR BOCZNY DO MIKRO- gdzie wprawdzie można kontrolować ostrość
FOTOrRAFTT rysunku -ma matówoe przy pomocy lupy, ale 

Jedną z trudności przy mikrofotografii jest sposób taki nie jest wygodny (przy dużych
nastawienie ostrego obrazu. Odnosi się to powiększeniach konieczne jest stosowanie
zarówno do dużych aparatów kliszowych, b. silnego źródła światła, aby obraz był
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w ogóle widoczny, poza tym ziarnistość 
matówki niekiedy zaciera obraz), jak i  do 
małoobrazkowych aparatów, które dadzą się 
zastosować do mikrofotografii, a które z re 
guły nie posiadają matówki i do nastawia
nia na ostro wymagają kosztownych apara
tów dodatkowych.

Trudności te łatwo ominąć budując pro
stymi środkami okular boczny, przez który 
nastawianie na ostro odbywa się wygodnie 
i szybko. Ograniczę się do podania zasady

której spoczywa aparat małoobrazkowy i jest 
pochylone pod kątem 45° do osi optycznej. 
Lusterko osadzone jest na osi ruchomej 
i daje się z zewnątrz odsuwać w  ten spo
sób, że promienie padają wówczas bezpo
średnio na kliiszę. Naprzeciw lusterka wmon
towana jest rura metalowa o wewnętrznej 
średnicy odpowiadającej średnicy okularu. 
Jako okularu bocznego użyjemy zwykłego 
słabego okularu mikroskopowego (np. 5 x). 
Długość rury zależy od odległości lusterka

Rys. 1 i 2. Schemat okularu bocznego.

budowy pozostawiając szczegóły konstruk
cyjne do dowolnego rozwiązania w  zależ
ności od rodzaju aparatu fotograficznego, 
do którego okular ma być przystosowany. 
Zasada polega na tym, że promienie świe
tlne wychodzące z okularu mikroskopu (ryc. 
1 a), które w  czasie ekspozycji padają bez
pośrednio na film  lub kliszę (b ) zostają 
odbite od lusterka (c ) pod kątem 90°. Obraz 

utworzony przez te promienie oglądamy 
przez okular boczny (d ). Lusterko o w y
miarach około 12 X 12 mm posrebrzane od 
zewnątrz mieści się w  skrzynce światło- 
szczelnej złączonej np. z czołówką aparatu 
kliszowego lub umieszczone jest w  rurze, na

od okularu i od położenia kliszy. Najlepiej 
ustalić ją przez próby kontrolując równo
cześnie ostrość obrazu na matówce i w bo
cznym okularze. Okular raz nastawiony po
zwala bez każdorazowego sprawdzania na
stawiać szybko i pewnie ostry obraz na 
kliszy.

Urządzenie takie jakkolwiek pozwala już 
nastawiać obraz, ale zwykle nie obejmuje 
całego ipoła widzenia. Aby tę niedogodność 
usunąć wystarczy wstawić między okular 
boczny a lusterko (m ożliw ie blisko tego 
ostatniego) silną soczewkę skupiającą (20 
do 40 dioptrii). Wówczas widzimy w. oku
larze bocznym całe lub prawie całe pole
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widzenia. Jeżeli aparat obejmuje tylko część 
pola widzenia, aby mieć pewność, który 
wycinek obrazu fotografujemy wstawiamy

Rys. 3 i 4. Zastosowanie okularu bocznego.

do okularu bocznego w miejsce jego blendy 
czyste szkiełko, ma którym tuszem naryso
wano prostokąt odpowiadający obrazowi 
objętemu na kliszy.

Montaż oałegoi aparatu wymaga pewnej 
precyzji, a wy cechowanie jest nieco- żmudne 
(położenie okularu bocznego jak i prosto
kąta na szybce w  okularze musi się ustalać 
przez wielokrotne próby) jednak aparat raz 
zmontowany zastępuje doskonale kosztowne 
przyrządy fabryczne, których cena dziś w y
nosi ponad 20.000 zł. Ryc. 3 i 4 podają dwia 
przykłady zastosowania okularu bocznego do 
aparatu małoobrazkowego (Prtaktiflex) oraz 
do prostego aparatu na klisze.

J. Zurzycki

PODWÓJNE JAJA KURZE

Wśród ja j normalnej wielkości, znoszo
nych przez kury, trafiają się od czasu do 
czasu ja ja  większych rozmiarów, niekiedy 
nawet bardzo wielkie, które popularnie na
zywają się jajam i podwójnymi. Nazwa ta 
jest do pewnego stopnia uzasadniona, po
nieważ wewnątrz skorupy jajowej można 
znaleźć czasem dwa żółtka i bardzo dużo 
białka. Do prawdziwej podwójności brak 
jednak dwu skorup wapiennych. Ale i ta
kie ja ja się trafiają, co prawda bardzo 
rzadko. W  obfitej literaturze o jajach nie
normalnych opisano mniej niż 20 prawdzi
wych ja j podwójnych. Każde z nich skła

dało się z kompletnego jaja (żółtko, białko, 
błony pergaminowe i skorupa wapienna) 
zamkniętego, w większym jaju o podobnych 
częściach składowych. Największe ze zna
nych podwójnych jaj kurzych ważyło 227 
gm, przeciętnie waga ich wahała się około 
150 gm, przy czym ja jo  wewnętrzne posia
dało wymiary przeciętnego ja ja  znoszonego 
przez daną kurę. W e wszystkich wypadkach 
jaja wewnętrzne posiadały skorupy grubsze 
od przeciętnych, natomiast zewnętrzna sko
rupa była cieńsza i  słabiej zwapniała.

Na pytanie, jak takie ja ja  powstają, są 
możliwe dwie odpowiedzi. Albo ja jo  gotowe 
przesuwa się z macicy w górę jajowodu, 
tu spotyka stię z drugim żółtkiem i  razem 
przesuwając się w  dół są otacziane wydzie
liną jajowodu (białko, błotny pergaminowe, 
skorupa wapienna). Druga możliwość prze
widuje przetrzymanie gotowego jaja w ma-

Rys. 1. Idealny przekrój przez jajo podwójne. 
Oś jaja wewnętrznego może być rozmaicie 
ustawiona do osi jaja podwójnego b. białko, 
p — błona pergaminowa, s — skorupa jaja we
wnętrznego grubsza niż skorupa zewnętrzna, 

ż — żółtko drugie.

cicy aż do nasunięcia się drugiego żółtka. 
Wspólna skorupa wapienna otaczałaby je 
dokoła.
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Za pierwszym przypuszczeniem przema
wia fakt, że wielokrotnie znaleziono w  ja 
mie ciała kury całkowite jaja. Musiały 
więc przedostać się z macicy przez cały 
jajowód do jego lejka, przez który wpa
dły do jamy ciała. W  jednym przypadku 
znajdowały się w jamie ciała kury skro- 
rupki nie mniej niż 11 jaj. Drugie przy
puszczenie wyklucza obecność pergamino
wych błon i białka, które obejmują ja jo 
wewnętrzne i żółtko ja ja  drugiego. Mu
siały więc, ja jo  wewnętrzne i żółtko dru
gie, wspólnie odbyć drogę poprzez te od
cinki jajowodu, które tworzą białko i  błony 
pergaminowe i skorupę wapienną. Gdyby 
drugie ja jo  dopędziło pierwsze w  macicy 
muisiałoby być otoczone osobno białkiem 
i swymi błonami pergaminowymi. T ym 
czasem te składniki podobnie jak i sko
rupa wapienna są wspólne.

Przyżyciowe obserwacje jajowodu pod
czas owulacji wyjaśniają, jak mogą po
wstać ja ja  podwójne. W  momencie, kiedy

z pękniętego jajnika wypada żółtko z tar
czą zarodkową do lejka jajowodu, wszy
stkie jego odcinki kurczą się gwałtownie 
ruchem robaczkowym, którego zadaniem 
jest przesunąć żółtko w kierunku macicy. 
W  zasadzie owulaeja zachodzi w  10—60 
minut po zniesieniu jaja. Jeżeli jednak 
ja jo  nie zostanie zniesione, co trafia się 
wyjątkowo, to przede wszystkim skorupa 
jego grubnie nadmiernie. Poza tym obec
ność jego w  macicy, mającej w  czasie 
owulacji wykonywać ruchy robaczkowe, 
może odwrócić ich kierunek i  przesunąć 
gotowe już ja jo na spotkanie zstępują
cego żółtka.

Prawdopodobnie i częściowo podwójne 
ja ja  powstają w  ten sposób, tylko powro
tna wędrówka ja ja  pierwszego musiała się 
zacząć wcześniej, przed przekroczeniem 
odcinka jajowodu wytwarzającego błony 
pergaminowe i skorupę wapienną.

Z. Grodziński

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

R. W h i t l o c k ,  COMMON BRITIS-H BIRDS, 
Londyn 1948, str. 142, 86 fotografii z natury i 2 
tablice barwne.

W e wstępie do swej książeczki, autor zastana
wia się nad różnymi motywami, które powodiują 
zainteresowanie się ptakami u różnych ludzi nie 
zajmujących się specjalnie przyrodą. Wspomina 
żartobliwie swych znajomych, którzy zrozpaczeni 
deszczową pogodą Wysp Brytyjskich i zazdrosz
cząc ptakom mogącym z łatwością wędrować do 
słonecznej Afryki, zaczęli interesować się tymi 
szczęśliwymi skrzydlatymi wędrowcami. Wspo
mina o myśliwych dla których ptaki stanowią 
przedmiot praktycznego zainteresowania, a nawet 
o tych, których do studiów -nad ptaliama pchnęła 
pasja rozwiązywania tak zwanych «krzyżówek» 
(nip; wyraz z trzech liter, będący nazwą ptaka 
spokrewnionego z kaztiarem).

Książeczka dzieli się na 21 rozdziałów omawia
jących poszczególne rodziny. Każdy gatunek opi

sany jest oddzielnie, przy czym autor zwrócił 
uwagę głównie na biologię i do pewnego stopnia 
na znaczenie dla gospodarki ludzkiej. Zaznacza 
rop., że w czasie ostatniej wojny (widocznie w w y
niku słabszej działalności myśliwych), bardzo roz
mnożyły się na wyspach sroki, które obecnie są 
dosyć uciążliwe tak dla gospodarstw drobiowych 
i łowiectwa, jak i dla śpiewających ptaków.

W  poszczególnych rozdziałach autor omawia 
następujące ptaki: wironowate, szpaka, niektóre 
łuszczaki, skowronki, pliszki i świergotki, sikory, 
trzcin i akii, drozdy i pokrewne, dzięcioły, sowy, 
drapieżne, czaple, łabędzie, gęsi i kaczki, niektóre 
morskie, perkozy, gołębie, niektóre brodząoe, 
meiwy i rybitwy, alki, kurki wodne, niektóre ptaki 
łowne.

Książeczkę ilustrują zdjęcia z natury przeważ
nie oryginalne, robione przez fotografów jak 
E r i e  J. H o s k i n g  lub J a m e s  G i b s o n .

J. H. M a r c h l e w s k i
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