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KAZIMIERZ DEMEL

STUDJA NAD FAUNA DENNA | JEJ ROZSIEDLENIEM
W POLSKICH WODACH BALTYKU

Wstep.

Praca niniejsza jest dalszym ciagiem i uzupetnieniem po-
przednich publikacyj autora, dotyczacych tego samego tematu,
w szczegOllnosci za$ jest rozwinieciem najwazniejszej z nich,
mianowicie pracy o zbiorowiskach zwierzecych na dnie morza
polskiego (Demel 8), ogtoszonej w 61 tomie Sprawozdan Komisji
Fizjograficznej Polsk. Akad. Umiejetnosci.

Fakt, ze od chwili ogtoszenia tej pracy uptyneto juz lat
dziesie¢, byt bodajze gtéwna przyczyng, dla ktérej powstata
publikacja obecna. Potrzeba byto nowych uzupetnien, zwieksze-
nia stacyj i potowow, wykresSlenia mapek rozsiedleniowych dla
najbardziej typowych bezkregowcow naszej makrofauny dennej.
Potrzeba byto blizszego sprecyzowania warunkéw zyciowych po-
szczegolnych gatunkéw na podstawie ich rozsiedlenia lokalnego,
stworzenia naturalnej klasyfikacji zespotéw w zaleznosSci od
warunkéw srodowiska, ustalenia dolnej granicy pionowego za-
siegu zespotdw, zwrdécenia uwagi na réznice w Wielkiem i Ma-
tem Morzu, dotyczace pionowego zasiegu ptytkowodnych zespo-
tow etc. etc.—Oto szereg zagadnien, ktory wysungt sie w okre-
sie dziesiecioletnim, jaki dzieli prace o zbiorowiskach od obec-
nie ukazujgcych sie studjow nad faung denng polskich wod
Battyku.

Czterdziesci cztery stacje, opracowane przez autora jeszcze
w roku 1924 w nieistnigjacem.;juz dzis_Morskiem Laboratorjum
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Rybackiem, nalezato uzupetni¢ nowemi szes$édziesieciu szesciu
stacjami (45— 108), nowa i to gestsza siecig punktéow eksplora-
cyjnych, stosownie do skuteczniejszych i tatwiejszych $Srodkow
badawczych, jakiemi obecna Stacja Morska w Helu rozporzadza,
oraz—i to przedewszystkiem—z mys$lg uzupetnienia tych zwtasz-
cza terenéw dennych naszego morza, ktorych poprzednia sieé
eksploracyjna nie zbadata dostatecznie.

W ten sposob, jezeli chodzi o punkty dragowan, zwrécono
gtdbwna uwage na giebsze tereny Matego Morza oraz na Wiel-
kie Morze, gdzie dokonano razem 54 nowych dragowan, roz-
sianych gesciej w Matem Morzu niz Wielkiem, dostatecznych
jednak dla sprecyzowania zaréwno dolnej granicy ptytkowod-
nych zespotéw, jak i dla wyjasnienia innych zaznaczonych po-
wyzej zagadnien. Nowa sie¢ eksploracyjna wraz z dawniejszem!
punktami daje w Matem Morzu stacje odlegte od siebie prze-
cietnie o 2 mile morskie, a w Wielkiem Morzu o 3—4 m. m.
W niektérych jednak rejonach Matego Morza, np. na takach
podwodnych, sie¢ eksploracyjna punktéw zbadanych zageszcza
sie znacznie, wskazujgc na stacje odlegte od siebie o kilometr
lub blizej. Dziesiecioma nowemi punktami (49, 55, 98, 99, 100,
101, 102, 103, 104, 105) uzupetniono réwniez badanie ptytkiego
zakatka Matego Morza, czyli witasciwej zatoki Puckiej poza
mielizng Rewa—Kuznica, moze lepiej od innych terenéw pozna-
nego w poprzednich naszych badaniach.

Wykaz nowych stacyj i potowdw, poczynajagc od 45, za-
taczamy ponizej, poprzedzajgc go uwagami, dotyczacemi terenu
badan i metodyki, poczem przejdziemy do witasciwej pracy,
ktora obejmie dwie gtdéwne czesSci: pierwszg o0go6lng o zyciu
zespotowem naszej fauny dennej i drugag bardziej
szczegbtowy, ktora sie zajmie blizszem sprecyzowaniem
warunkéw zyciowych poszczegdlnych gatunkow
na postawie ich rozsiedlenia lokalnego.

Wykaz stacyj i potowdw.

Terenem naszych badan faunistycznych byty wylgcznie
wody zachodniej czeéci Zatoki Gdanskiej, siegajacej od przy-
ladka Rozewie po Brusterort na wybrzezu Sambijskiem, a mia-
nowicie obszar naszych-wdéd.- /morskich-wewnetrznych ogra-
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niczonych linja Hel—Cypel Radtowski, dalej wéd terytorjal-
nych siegajagcych po linje 3 mile morskie od linji brzegu,
wreszcie obszar pasa przylegtego, liczacego 3 mile m. od
zewnetrznej granicy wod terytorjalnych. Jedynie tu i owdzie
na kilku stacjach przekroczono te granice, badz dla potrzeby
doktadniejszego okreslenia granicy dolnej zespotéow (stacja 93),
badz celem poznania charakteru zespotdéw, zamieszkujgcych naj-
bardziej gtebokie rejony Zatoki Gdanskiej (st. 84, 97), badz
wreszcie celem poznania stosunkéw w rejonach blizej ujs¢ Wisty
potozonych (st. 76, 77, 78, 80, 81, 106, 107).

Teren badany w nomenklaturze powszechnie przyjetej na
wybrzezu obejmuje wody naszego W'ielkiego i Matego Morza,
przyczem Wielkie Morze — to wody nazewnatrz pdétwyspu
Helskiego, wody Zatoki Gdanskiej od strony otwartego Battyku,
oraz dalej ku potnocy i ku zachodowi od przylagdka Rozewie
wody Battyku wiasciwego, wykraczajgce juz poza granice Za-
toki Gdanskiej, powyzej przez nas zdefinjowanej. — Mate
Morze — to wody Zatoki Gdanskiej, oddzielone od wdd otwar-
tego Battyku potwyspem Helskim. Odpowiadajag one w admini-
stracyjnym podziale naszym morskim wodom wewnetrznym,
oddzielonym od reszty wod Zatoki Gdanskiej linjag Hel—Cypel
Radtowski. W Matem Morzu nalezy wyrézni¢ zupetnie ptytki
zakatek Zatoki Gdanskiej, t. zw. wtasciwa zatoke Pucka,
odgraniczong od gtebszych wéd Matego Morza ryfem Rewa—
Kuznica. Jest to rejon o swoistych zupetnie witasciwosciach nie-
tylko topograficznych, ale i biologicznych. Nic lepiej od prze-
kroju na rys. 2 nie ilustruje odrebnego od reszty wéd Matego
Morza charakteru wiasciwej Zatoki Puckiej poza ryfem Rewa—
KuzZnica, odpowiadajacej naszemu zespotowi ptytkiego dna piasz-
czystego, porostego zielenicami, przewaznie ramienicg. Pomi-
nawszy bowiem kilka zagtebien, z ktorych kociot Kuznicki nie
przekracza 8 m, a jama Chatupska 5 m, przecietna gtebokos¢
wiasciwej Zatoki Puckiej wynosi zaledwie 2—3 m. Rzecz jasna,
ze wyizolowany, w dodatku tak ptytki, ten teren musi posiadac
inne wiasciwosci biologiczne, niz znacznie gitebsze (przekracza-
jace 50 m) rejony Matego Morza.

W odniesieniu do pozostatych woéd Baltyku, zatoka Gdan-
ska, ktoérej zachodnie tereny praca nasza uwzglednia, zajmuje
najbardziej potudniowg (tzeg$éy wydtuzonego w kierunku potudni-
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kowym s$rodkowego (Gotlandzkiego) basenu Battyku, graniczac
jednoczes$nie od zachodu z basenem Bornholmskim, oddzielonym
od Gotlandzkiego linja Karlskrona (wyspa Utklippan)—Rozewie.

Wiekszos¢ potowow, poczynajac od 45, wykonano ze stat-
ku badawczego Morskiego Instytutu Rybackiego ,,Ewa”, odda-
nego do dyspozycji Stacji Morskiej w Helu. Osiem zaledwie
potowéw dokonano ze zwyktej todzi wiostowe] i to gtownie
z powodu niemoznosci dojechania Ewag na zbyt plytkie dla nigj
miejsca (st. 54, 55, 56, 58, 100, 103, 104, 105).

Gtébwnym narzedziem towu byt wiok Sigsbee o worku
pottora metra dlugim, wykonanym z gestej tkaniny, o otworze
szerokosci 1 m, wysokosci 25 cm, W ptytkich miejscach, mia-
nowicie na stacji 56 oraz w niektérych punktach zatoki Puckiej
(100, 103, 104, 105) uzyto matej dragi trojkatnej, o bokach otworu
dtugosci 30 cm i worku diug. 60 cm, zrobionym rdéwniez z gestej
workowej tkaniny. W reszcie w kilku gtebszych punktach za-
puszczono maty denny wilok zoologiczny o rozpietosci okoto
5 m i matni, wykonanej z gestej mocnej kanwy. Materja! zto-
wiony, badz przesiany, badz wybrany, utrwalano w formalinie
3—4°/0.

W wykazie obecnym podano jedynie stacje poczynajac od
45, poniewaz poprzednie 1—44 zostaly juz ogtoszone w pracy
0 zbiorowiskach zwierzecych na dnie morza polskiego (Demel 8).
Uwzgledniono je jednak na mapkach rozsiedlenia poszczegdlnych
gatunkéw oraz na dwoéch pierwszych mapkach, ilustrujacych na
wszystkich punktach zbadanych (1—108) gesto$¢ naszej sieci
eksploracyjnej.

Stacja 45. 9.VI1.32. Mate Morze. tagki podwodne w potowie odle-
gtosci miedzy Kuznica i Rewa; fauna: Planaria torva, Cardium edule. Mytilus
edulis. Neomysis vulgaris, Praunus flexuosus.

Stacja 46. 6.VIII.32, Mate Morze miedzy Kuznicag a Jastarnig, 1 m. m.
od brzegu, 6—7 m giebokosci; mtode Mya arenaria do 2 cm dt. Siphonosto-
ma typhle,

Stacja 47, 8.VIIL.32, Wielkie Morze, Hel Stacja ratunkowa, 1 m gte-
bokosci, dno piaszczyste; Eurydice pulchra, Bathyporeia pilosa G dojrzata.

Stacja 48, 30,VIIL32, Wielkie Morze, 12 m. m. od Helu kierunek
N 56 E, 95 m gtebokosci, dno ilaste, temp. 5.0°; Terebellides stroemi.

Stacja 49. 7.1X.32, Zatoka Pucka, 1 mila m. na NNW od Depki;
Planaria torva, Dendrocoelum lacteum, Neritina fluriatilis, Peryngia ulvae,

Limnaea ovata baltica, Cardium edule, Mytilus edulis, Heterotanais oerstedi,
Idotea viridis, Gammarus locusta, ; Corophium_volutator, larwy Phryganidae,
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Stacja 50. 91X.32, przy cyplu Radtowskim. 12 mili m. od brzegu,
zesp6t zwierzecy jak na stacji 49, z wyjatkiem larw Phryganidae.

Stacja 51. Mate Morze przy Starym Helu, ptytkie dno piaszczyste;
Crangon vulgaris.

Stacja 52. 18,11.33, Mate Morze #taki podwodne miedzy Kuznica
a Rewa; zmarzte okazy Laomedea flexuosa, Neomysis vulgaris. Praunus flexu-
osus, Crangon vulgaris, Bathyporeia pilosa.

Stacja 53. 27.V11,33. Mate Morze taki podwodne miedzy Kuznica
a Rewa, obok stacji poprzedniej, 7 m gigebokosci. Embletonia pallida.

Stacja 54. 1JX.33, Wielkie Morze przy Rozewiu, dno kamieniste
poroste glonami Fucus vesiculosus, Cladophora, Ceramium, Rivularia atra.
Fauna: Nereis diversicolor, Procerodes ulvae, Membranipora pilosa, Mytilus
edulis, Balanus improvisus, Heterotanais oerstedi, ldotea baltica, Jaera marina,
Gammarus locusta, Calliopius rathkei Q Q z jajami, Corophium volutator.

Stacja 55. 4.1X,33, Zatoka Puckamiedzy tawica Kuznica - Rewa
a kottem Kuznickim. Hydrobia (Peryngia) ulvae, Heterotanais oerstedi, ldotea
viridis, ldotea baltica, Jaera marina, Cyathura carinata, Palaemon adspersus,
Gammarus locusta, chrzaszcz Haemonia mutica, larwy motyla Acentropus

niveus.
Stacja 56. 14.X1.33, Mate Morze przy latarni Bor, przy brzegu 1—2 m

gtebokosci, dno piaszczysto-torfiaste poroste glonami i tgkami podwodnemi,
Ceramium, Ectocarpus, Potamogeton pectinatus, Fauna: Cardium edule, Mya
arenaria bardzo liczna, Mytilus edulis, Macoma baltica, ldotea viridis, Jaera
marina, Gammarus locusta, Crangon vulgaris, Palaemon adspersus.

10. IX. 34, Nereis diversicolor, Prostoma obscurum, Spio seticornis
(Pygospio elegans), Cardium edule, Mya arenaria, Praunus flexuosus, ldotea
viridis, ldotea baltica, Cyathura carinata, Gammarus locusta, larwy Chirono-
midae.

Stacja 57. 19.1X,33, Mate Morze, taki podwodne miedzy KuzZnica
i Rewa, 6— 10 m gtebokosci. Nereis diversicolor, Oligochaeta, Dendrocoelum
lacteum, Peryngia ulvae, Cardium edule, Mytilus edulis, Idotea viridis, Idotea
baltica, Jaera marina, kleszcze Halacarida, larwy Chironomidae,

Stacja 58 27.X1.33, Mate Morze przy Helu w punkcie termicznym
Stacji Morskiej (54"36'N 18°47'5 E), 41 m gtebokosci, czarny cuchnacy szlam
organiczny: Macoma baltica, Mya arenaria miode, Peryngia ulvae, Gammarus
locusta.

11.111.34, ten sam punkt, czarny szlam organiczny, detrytus i butwiejace
kawatki drzewa; liczne duze okazy Macoma baltica, miode 2,5 cm dtugie
okazy Mya arenaria. Halicryptus spinulosus, Mysis mixta, Mesidotea entomon,
Pontoporeia femorata.

11.111.34, kilkanascie metréow od punktu termicznego w kierunku portu
Helskiego, 22 m. gtebokosci, dno piaszczysto-szlamiste, petno detrytusu i ka-
watkéw drzewa, oderwane listki Zostera; dominuja zwarte zespoly omuitka
Mytilus edulis, Polynoe cirrata, Nereis diversicolor, Membranipora pilosa,
Peryngia ulvae, Cardium edule, mate Mya arenaria, Diastylis rathkei, Mes-
idotea entomon, Balanus improvisus. Gammarus locusta, Corophium volutator,
Crangon vulgaris, Gobius minutus, Zoarces viviparus.



244

15.111.34, miedzy punktem termicznym Stacji Morskiej a portem Hel-
skim, 20 m gtebokosci, wiele detrytusu i listkébw trawy morskiej, Polynoe
cirrata, Peryngia ulvae, Cardium edule, Macoma baltica, Mytilus edulis,
Sphaeroma rugicauda, Mesidotea entomon, Mysis mixta, Crangon vulgaris.

15.111.34, miedzy punktem term. St. Morskiej a portem w Helu, 10 m
gtebokosci, piasek, kamienie, zwir, kamyki, muszle, detrytus, Cardium edule,
Mytilus edulis, Mya arenaria, Macoma baltica, Peryngia ulvae, Mysis mixta,
Gammarus locusta, Jaera marina, Crangon vulgaris.

Stacja 59, 28.X1,35, Mate Morze, tgki podwodne przy Kuznicy,
H/2 mili m. od brzegu, 6—8 m giebokosci, temperatura 6°, Zostera marina,
Chorda filum, krasnorosty, martwe glony aegagrophila. Fauna: Laomedea flexu-
osa, Polynoe cirrata, Piscicola geometra, Membranipora pilosa, Hydrobia
baltica, Neritina fluviatilis, Limnaea ovata baltica, Cardium edule, Mytilus
edulis, ldotea baltica, Gammarus locusta, larwy Phryganidae, Gobiusculus
flavescens.

Stacja 60. 28.X1.33, Mate Morze przy t. zw. haku Jastarnickim, 16 m
gtebokosci; krasnorosty (Rhodomela), zielenice (Cladophora rupestris), Pota-
mogeton pectinatus, oderwane listki Zostera marina. Fauna: Laomedea flexu-
osa, Membranipora pilosa, Piscicola geometra, Peryngia ulvae, Neritina fluvia-
tilis z mtodemi, Macoma baltica, Cardium edule, zwarte zespoty omutka
(Mytilus edulis), Mysis vulgaris, Praunus flexuosus, ldotea viridis, Gammarus
locusta, liczny Crangon vulgaris, przeciwnie, niz na ptytszej stacji poprzedniej,
gdzie go nie byto,

Stacja 61. 28.X1.33, Mate Morze miedzy Jastarnia i latarnig B6r,
2 mile m. od brzegu, 32 m gtebokosci, thusty mut szlamisty obfitujacy w szczat-
ki roslinne. Polynoe cirrata, Halicryptus spinulosus, mtode Cardium edule,
mtode Mytilus edulis, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata OYOir.

Stacja 62. 13,XI1.33. Mate Morze, kierunek Hel—Rewa (W 280 N),
7 mil m. od Helu, gteboko$¢ 25 m, dno szlamiste, brak glonéw. Bardzo obfite
zwarte zespoty omutkéw duzych do 4 cm diugosci. Na oderwanych listkach
Zostera marina kolonje Laomedea flexuosa; Polynoe cirrata, Membranipora
pilosa, Macoma baltica, Mysis mixta, Gammarus locusta, liczny Crangon
vulgaris, Gobius minutus. Brak Balanus improvisus na muszelkach omutkéw.
Charakter fauny mieszany: gtebokowodno-ptytkowodny.

Stacja 63. 13.XI1.33, Mate Morze. Kierunek Hel—Rewa, 8 mil m. od
Helu, 15 m gtebokosci, dno piaszczysto-szlamiste. glony czerwone; charakter
fauny ptytkowodny: zespoty omutka pokryte Balanus improvisus, Membrani-
pora pilosa, Piscicola geometra, Cardium edule, Gammarus locusta, Crangon
vulgaris, rowniez mate 2 cm dtugie.

Stacja 64. 13.X11.33, Mate Morze, 2 mile m. na S od stacji 63, 14 m
gtebokosci, Zwarte zespoty omutka pokryte Balanus improvisus i Membrani-
pora pilosa; Laomedea flexuosa, Cardium edule, Neomysis vulgaris, Crangon
vulgaris, Gobiusculus flavescens, Gobius minutus.

Stacja 65. 13.X11.33, Mate Morze, 2 mile m. na E od stacji 64, gte-
bokos$¢ 28 m, dno szlamiste, detrytus roslinny. Halicryptus spinulosus, Macoma
baltica bardzo liczna, mtode 1-2 cm Mya arenaria, nieliczny Mytilus edulis,
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Mysis mixta, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata; z ptytkowodnych
przedstawicieli Crangon vulgaris i Gobius minutus.

Stacja 66, 13 X11.33, Mate Morze 2'/o0 mili m. na E od stacji 65,
48 m giebokosci, dno ilaste, jatowe. Podstawowe zespotu tworzy Macoma
baltica, Mesidotea entomon miode 1-2 cm diugie, Pontoporeia femorata.

Stacja 67, 21.X11.33, Mate Morze kierunek Hel—Puck (W 287 N),
6'/, mili m, od Helu, 36 m gtebokosci, dno szlamiste, czarny cuchnacy szlam,
temp. 3,5° brak glonéw. Halicryptus spinulosus, Macoma baltica, Mytilus edu-
lis, Mysis mixta, Pontoporeia femorata, Crangon vulgaris i Gobius minutus.

Stacja 68 21.X11.33, Mate Morze, 2 mile m, od stacji 67, kierunek
WNW, 14 m gtebokosci, dno piaszczysto-szlamiste, temperatura 1.8°, krasno-
rssty, oderwane listki Zostera marina i Potamogeton pectinatus. Fauna: Pla-
naria torva, Cardium edule, Macoma baltica, zwarte zespoty omutka (Mytilus
edulis) wraz Balanus improvisus i Membranipora pilosa, Gammarus locusta,
Corophium volutator, Crangon vulgaris.

Drugi zaciag 14.1X.34, 10— 15 m gtebokosci. Polynoe cirrata, Planaria
torva, Peryngia ulvae, Neritina fluviatilis, puste muszelki Cardium edule,
zwarte zespoty Mytilus edulis wraz z Balanus improvisus. Gammarus locusta,
Crangon vulgaris.

Trzeci zaciag w poblizu, 14,1X.34, 15— 19 m gtebokosci. Polynoe cirrata,
Planaria torva, Dendrocoelum lacteum, zwarte zespoty omutka wraz z Bala-
nus improvisus, Crangon vulgaris.

Czwarty zaciagg w poblizu, 14.1X.34, 21—27 m giebokosci. Wybitne
zmniejszenie sie liczby omutkéw, teren charakteryzuje Macoma baltica, wéréd
dna szlamistego,

Stacja 69. 21.X11.33, Mate Morze, 1 mila m. na E od Rewy, 7 m
gtebokosci, temp 1,1°, tagki podwodne, trawa morska (Zostera) i inne kwiato-
we, glony czerwone (Rhodomela). Bardzo obfite kolonje Laomedea flexuosa,
Piscicola geometra, Membranipora pilosa, Limnaea ovata baltica, Mytilus
edulis, Cardium edule, Neomysis vulgaris, Praunus flexuosus, Jaera marina,
Idotea baltica, Idotea viridis, Gammarus locusta, Gobiusculus flavescens.

Stacja 70. 16.1,34, Mate Morze, kierunek Hel—Oksywie, 5Yamili m.
od Helu, 30 m gtebokosci, dno szlamiste, temp. 2.9°, Halicryptus spinulosus,
Membranipora pilosa, Mytilus edulis, Macoma baltica, Mysis mixta, Mesidotea
entomon, Gammarus locusta, Pontoporeia femorata. Crangon vulgaris,

Stacja 71. 16.1.34, Mate Morze, kierunek Hel—Oksywie. 7'/; mili m.
od Helu, 12 m gtebokosci, ztoza torfu z bagréw gdynskich, temp. 2.9". Mem-
branipora pilosa, Peryngia ulvae. Mytilus edulis, mitode Mya arenaria, Bala-
nus improvisus, Gammarus locusta, Gobiusculus flavescens.

Stacja 72. 16.1.34, 2 mile m, od Ortowa w kierunku na Hei, 12 m
gtebokosci, temp 3.0" zwarte zespoty Mytilus edulis, wraz z Balanus impro-
visus i Membranipora pilosa, liczne skorupki Cardium edule wiaczone do ze-
spotéw omutka, Gammarus locusta.

Stacja 73. 16.1.34, 3 mile m. od stacji 72 w kierunku na Hel, 30 m
gtebokosci, dno szlamiste, temp. 3.4", Halicryptus spinulosus, Macoma baltica
miode Mya arenaria, Mesidotea entomon, Crangon vulgaris, Gobius minutus
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Stacja 74. 16.1.34, 3 mile m. od stacji 73 w kierunku na cypel Helu,
52 m gtebokosci, dno ilaste jatowe, temp. 3.7°- Halicryptus spinulosus, Ma-
coma baltica, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata,

Stacja 75 221134, 6 mil m. od Helu, Kkierunek Hel—Nowy Port
(N 205 S), 28 m gtebokosci, temperatura 2.0°, dno muliste, obfitos¢ zuzli
i wegla (szlak okretow), kawatki drzewa, listki Zostera. Membranipora pilosa,
Macoma baltica, Mytilus edulis, Jaera marina, Mesidotea entomon, Mysis mixta,
Balanus improvisus, Gammarus locusta, Corophium longicorne, Crangon vul-
garis, Gobius minutus.

Stacja 76, 22,11,34, 4 mile m. od stacji 75, kierunek na Hel—Nowy
Port, 12 m gtebokosci, temp. 1,4°, zwir, Membranipora pilosa, Cardium edule,
Macoma baltica, Mytilus edulis, Mya arenaria, Balanus improvisus, Neomysis
vulgaris, Gammarus locusta.

Stacja 77, 22.11,34,2 mile m, na N od wjazdu do Ostl. Neuféahr,
13 m giebokosci, temp, 1,5°, kawatki drzewa, torfu, gatezie, Membranipora
pilosa, Cardium edule, Mya arenaria, Macoma baltica, Mytilus edulis, Balanus
improvisus, Gammarus locusta,

Stacja 78, 22,11,34,5’/2 mili m. od Stacji 77 w kierunku na Hei
(N 10 E), gteboko$¢ 33 m dno piaszczyste, temp, 2,3°. Polynoe cirrata, Mem-
branipora pilosa, Macoma baltica, Mytilus edulis, Balanus improvisus, Mysis
mixta, Crangon vulgaris, Gobius minutus, Pleuronectes flesus.

Stacja 79. 26.111,34,2 mile morskie od Helu, kierunek Hel—Schie-
wenhorst (N 162 S), 65 m gitebokosci, dno ilaste, zuzle, duzo butwiejacych
szprot, pochodzacych z wtokéw peknietych, nadzartych przez podwoje. Ma-
coma baltica, Mytilus edulis, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata,
Gobius minutus, Zoarces viviparus.

Stacja 80. 26,111,34, 5 mil m, od punktu poprzedniego tensam Kie-
runek, 37 m gtebokosci, dno piaszczyste, temp 3.8", obfito$¢ pustych muszel
rogowca, Macoma baltica, Mytilus edulis, Mysis mixta, Mesidotea entomon,
Gobius minutus b, liczny.

Stacja 81 26,111,34, 4 mile m, od stacji 80, ten sam Kkierunek, gte-
bokos$¢ 20 m dno piaszczyste, temperatura 2.9, bardzo silny prad Wisty,
woda metna, puste skorupki, Cardium edule. Fauna: Mysis mixta, Crangon
vulgaris, Gobius minutus, mate 3 cm-owe Pleuronectes flesus.

Stacja 82. 19.VIL.34, Wielkie Morze, 2 mile m. na E od cypla po6t-
wyspu Helskiego, 66 metréow gtebokosci, dno muliste, wiele pustych muszel
Macoma baltica, Mysis mixta, Mesidotea entomon.

Stacja 83. 19,VI,34, Wielkie Morze,3 mile m. na E od stacji 82,
73 m gtebokosci, dno muliste, Macoma baltica, Mysis mixta, Mesidotea entomon.

Stacja 84. 19.VI1.34, Wielkie Morze, 4 mile m. na NE od stacji 83,
78 metrow giebokosci, dno ilaste, temperatura 4.9°, Polynoe cirrata, Macoma
baltica, Mesidotea entomon, Lumpenis lampraetiformis,

Stacja 85 19.V1.34, Wielkie Morze,3 mile m. na W od stacji
84, 74 m giebokosci, temperatura 4,6°. Macoma baltica, Mesidotea entomon.

Stacja 86, 9.VII.34, Wielkie Morze,3 mile m. na NNW od boi
Hel N, 48 m gtebokosci, drobny szary piasek, kamyki, glony. Nereis diversi-
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color, liczne pusteskorupki Cardium edule, Macoraa baltica, Mysis mixta,
Mesidotea entomon, Crangon vulgaris, Gobius minutus, Ammodytes tobianus.
Pleuronectes flesus; charakter fauny mieszany ptytkowodno-gtebokowodny.

Drugi zaciag 21,1X.34, od 48 m gtebokosci do 20 m gteb., butwiejace
szczatki drzewa i patyki (wptyw Wisty). Macoma baltica, Mysis mixta. Mesi-
dotea entomon, Gobius minutus.

Stacja 87, 9.VII.34, Wielkie Morze,6 mil m, na NNW od boi Hel
N, 60 m gtebokosci,czarny cuchnacy szlam z mnéstwem szczatkéw roslin-
nych wislanego pochodzenia (Lemna trisulca), tanatocenoza. Fauna: Macoma
baltica, Mytilus edulis, Mysis mixta, Mesidotea entomon, Gammarus locusta,
Zoarces viviparus.

Stacja 88. 9.VII.34, Wielkie Morze, 2 mile m. na W od stacji 87,
25 m giebokosci, dno ilaste, piaszczyste, kamyki, glony czerwone Ceramium,
Rhodomela, Polysiphonia oraz oderwane listki Zostera. Fauna: Nereis diver-
sicolor, Macoma baltica, mtode do 2,5 cm diugie Mya arenaria, Mysis mixta,
Crangon vulgaris, Gobius minutus, Pleuronectes flesus, Ammodytes tobianus,

Stacja 89. 30.VII.34, Wielkie Morze, 9 mil m, na NNW od boi
Hel N, powyzej 40 m gtebokosci, temp, 16,5°, dno piaszczyste, glony czerwo-
ne Ceramium, pokryte b. licznemi miodziutkiemi do 1 mm omutkami (Myti-
lus edulis), oderwane plechy Fucus vesiculosus cate pokryte mszywiotem
Membranipora. Fauna: Nereis diversicolor, Mytilus edulis, Macoma baltica,
martwe okazy Mesidotea entomon, Crangon vulgaris, Gammarus locusta, Pleu-
ronectes flesus,

Stacja 90, 30.VIL.34, Wielkie Morze, 2 mile morskie na W od stacji
89, 23 m gtebokosci, dno piaszczyste, krasnorosty, z naniesionych Lemna trisul-
ca. Fauna: Membranipora pilosa, Cardium edule, Mya arenaria, Macoma baltica,
Mpytilus edulis, Gammarus locusta, Crangon vulgaris, Pleuronectes flesus.

Stacja 91. 30.VII.34, Wielkie Morze, 3 mile m. na W od stacji 90,
9 m giebokosci, dno piaszczyste, Ceramium z b. malenkiemi omutkami, z na-
niesionych Lemna trisulca i Myriophyllum. Fauna: Membranipora pilosa, Car-
dium edule, Mytilus edulis, Crangon vulgaris.

Stacja 92. 1.VIIL.34, Wielkie Morze, 13 mil m. na NNW od boi
Hel N, 28 m giebokosci, dno piaszczyste, krasnorosty. Duze okazy do 3 cm
Polynoe cirrata, Hydrobia (Peryngia) ulvae, Cardium edule, duze do 5 cm
dtugie okazy Mytilus edulis, pokryte Membranipora pilosa, Laomedea flexuosa
i Balanus improvisus, Mysis vulgaris, Gammarus locusta,

Stacja 93. 1,VIIIL.34, Wielkie Morze, 2 mile m, na E od stacji 92,
40 m gtebokosSci, dno piaszczyste, obfite ztoza drzewa butwiejacego, Polynoe
cirrata, bardzo liczne okazy duzego omutka (Mytilus edulis) pokryte Membra-
nipora pilosa ale bez pakli, Mysis mixta, Mesidotea entomon, puste muszelki
Macoma baltica, martwe kolonje Laomedea flexuosa.

Stacja 94. 1.VIII.34, Wielkie Morze, 6 mil m, na W od punktu 93,
15 m gtebokosci, dno piaszczyste, krasnorosty, todyzka Elodea canadensis.
Fauna: Hydrobia ulvae, wséréd glonéw mitodziutkie Mytilus edulis, Cardium
edule, Neomysis vulgaris, Praunus flexuosus, Crangon vulgaris, Siphonostoma
typhle, Pleuronectes flesus,-Goebius/ minutus,
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Stacja 95 1.VIII.34, Wielkie Morze, 2 mile m. od stacji 94 w Kie-
runku na Rozewie, gteboko$¢ 11 m dno piaszczyste, krasnorosty. Neotnysis
vulgaris, Cardium edule, Mytilus edulis, Crangon vulgaris, Plcuroneetes flesus.

Stacja 96, 3,VIIIL34, Wielkie Morze, 6 mil m. na NE od Helu, 84 m
gtebokosci, dno szlamisto-ilaste, wiele butwiejacych szczatkéw roélinnych,
witoékien rogowych z pokryw Macoma, naniesione oderwane glony, Terebelli-
des stroemi, Macoma baltica, Mysis mixta, Mesidotea entomon. Pontoporeia
femorata.

Stacja 97. 9.VITL.34, Wielkie Morze, 8 mil m. na E od cypla Helu,
86 m giebokosci, dno szlamisto-ilaste. Terebellides stroemi, Polynoe cirrata,
Halicryptus spinulosus. Mysis mixta, Mesidotea entomon, Macoma baltica.

Stacja 98, 14.VIII,34, zatoka Pucka, 2 mile m. od przejscia Depki,
kierunek boja Rzucewo, 5/> m gitebokosci, ztoza glonéw brunatnych (aega-
grophila) i oderwanych lisci Zostera marina. Fauna: Stylaria lacustris, Pla
naria torva, Membranipora pilosa, Neritina fluviatilis, Peryngia ulvae, Limnaea
ovata baltica, Cardium edule, Mytilus edulis, Praunus flexuosus, Heterotanais
oerstedi, Idotea viridis, Idotea baltica, Jaera marina, Gammarus locusta. Ostra-
coda, larwy Chironomidae i Phryganidae,

Stacja 99. 14.VIII,34, Zatoka Pucka, przy boi Rzucewo, 5 m gte-
bokosci, ztoza butwiejacych glonéw i trawy morskiej. Planaria torva, Membra-
nipora pilosa, Peryngia ulvae, Neritina fluviatilis, Cardium edule, Mytilis edu-
lis, Limnaea ovata baltica, Heterotanais oerstedi, ldotea viridis, Gammarus
locusta, Corophium volutator, Gobius niger.

Stacja 100. 14.VI1.34, Zatoka Pucka, 1 mila m. na NW od boi Rzu-
cewo, 3/*> m gtebokos$ci, dno piaszczyste poroste zielenicami, ramienica
(Chara), Tolypella nidifica i Potamogeton pectinatus, bardzo liczna Rivularia
atra, Fauna: Fabricia sabella, Nereis diversicolor. Piscicola geometra, Planaria
torva, Procerodes ulvae, Prostoma obscurum. Membranipora pilosa, Neritina
fluviatilis, Peryngia ulvae, Limnaea ovata baltica, Cardium edule, Mytilus
edulis, Heterotanais oerstedi, ldotea viridis, Cyathura carinata, Gammarus lo-
custa, Praunus flexuosus, liczne Ostracoda, Gobius niger miody.

Stacja 101. 17,VIII.34, Zatoka Pucka, 2 mile m. na NW od boi
Rzucewo, gtgbokos¢ 4/-> metra, obfite szczatki roslin, aegagrophila, $rodo-
wisko zlekka cuchnie siarkowodorem, flora: Chara aspera, Tolypella, Poly-
siphonia, Phyllophora, Furcelaria, -Fucus, Zostera. Fauna: Planaria torva,
Membranipora pilosa, Peryngia ulvae, Neritina fluviatilis, Limnaea ovata bal-
tica, Cardium edule, Mytilus edulis, Praunus flexuosus, Heterotanais oerstedi,
Idotea viridis, Jaera marina, Gammarus locusta, Ostracoda, Halacarida, larwy
Chironomidae i Phryganidae, Gobius niger,

Stacja 102. 17,VIII1.34, Zatoka Pucka, 1 mila m, od stacji 101, kie-
runek NW, naprzeciw wjazdu do portu Puckiego, 2’/ m giebokosci, szlam
cuchnacy, kieby Sphacellaria racemora w postaci brudnej waty, aegagrophila.
Fauna: Nereis diversicolor, Planaria torva, Membranipora pilosa, Peryngia
ulvae, Neritina fluviatilis, Limnaea ovata baltica, Cardium edule, Macoma
baltica, Heterotanais oerstedi, Idotea viridis, Cyathura carinata, Gammarus
locusta, Praunus flexuosus, Ostracoda, Chironomus plumosus,
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Stacja 103. 24.VII1.34, jama Chatupska w Zatoce Puckiej, '/2 km od
brzegu, kierunek Chatupy—Rzucewo, 3'/2 m gitebokosci, obfitos¢ ,,waty" zielo-
nej utworzonej z glonéw Spirogyra i Zygnema, Potamogeton pectinatus. Fauna:
Nereis diversicolor, Stylaria lacustris, Dendrocoelum lacteum, Planaria torva,
Prostoma obscurum, Peryngia ulvae, Neritina fluviatilis, Limnaea ovata baltica,
Praunus flexuosus, Heterotanais oerstedi, ldotea viridis, Asellus aquaticus
liczne C Q. brzemienne, Cyathura carinata, Gammarus locusta, larwy Acen-
tropus niveus, Chironomidae i Culicidae,

Stacja 104, 24.VIII1.34, Zatoka Pucka, jama Chatupska, 2 km od
punktu 103, kierunek Rzucewo, 112 m gtebokosci dno piaszczyste z duzag
domieszkg weglanu wapniowego pochodzacego z resztek ramienicy, $rodo-
wisko silnie naswietlone, Fabricia sabella, Peryngia ulvae, Cardium edule,
Mytilus edulis, Heterotanais oerstedi, Cyathura carinata, Gammarus locusta,
Ostracoda, larwy Chironomidae, Pygosteus pungitius, Gobius sp,

Stacja 105. 24.VIII.34, Zatoka Pucka, najgtgbsza cze$¢ jamy Cha-
tupskiej, 5 m gtebokosci, ,,wata" z glonéw, Rivularia atra, Potamogeton pecti-
natus. Fauna: Piscicola geometra, Planaria torva, Dendrocoelum lacteum, Pe-
ryngia ulvae, Neritina fluviatilis, Limnaea ovata baltica, Cardium edule, Hete-
rotanais oerstedi, Gammarus locusta, larwy Chironomidae,

Stacja 106, 7.1X,34, 12 mil m, na SE od cypla Helu, 35 m gtebo-
kosci, gruby piasek czerwony, temp 6.0", detrytus, patyki szczatki organiczne
naniesione Wistag. Macoma baltica, Mytilus edulis z Balanus improvisus i Mem-
branipora, Neomysis vulgaris obok Mysis mixta, Mesidotea entomon, Zoarces
viviparus,

Stacja 107. 7,1X.34, 2 mile m, na N od stacji 106, 53 metry gtebo-
kosci, dno ilaste. Polynoe cirrata, Macoma baltica, Mysis mixta, Mesidotea
entomon, Pontoporeia femorata.

Stacja 108. 1.X.34, Wielkie Morze, 12 mil m. na NNW od boi Hel
N, 36 metrow giebokosci, dno piaszczyste, zuzle, drzewo butwiejace, glony
czerwone Ceramium, Rhodomela subfusca, Sphacellaria, Fauna: Macoma bal-
tica, Mya arenaria, duze okazy Mytilus edulis pokryte Balanus improvisus
i Membranipora pilosa, Mysis mixta, Mesidotea entomon, Gobius minutus,

Cz. |I. Zespoly zwierzece denne naszego morza.

Zasadniczy podziat zespotdéw dennych.

Pierwotny podziat zespotéw dennych, podany w pracy
0 zbiorowiskach zwierzecych na dnie morza polskiego (DEMEL 8),
a mianowicie podziat na cztery kategorje (zbiorowiska zwierzece
na dnie piaszczystem, zarostem, mulistem oraz wtitasciwej zatoki
Puckiej poza ryfem Rewa—Kuznica) po gruntowniejszych poszu-
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kiwaniach okazal sie podziatem, ktéry wymagat dalszych uzu-
petnien, dalszej ewolucji w nastepstwie bardziej dokladnego
poznania zespotéw, ich granic pionowych, oraz zaleznosci od
fizycznych czynnikéw Srodkowiska.

Mianowicie okazato sie, ze wszystkie zespoly dadzg sie
w spos6b naturalny podzieli¢ na dwie zasadnicze kategorije:
zespoty ptytkowodne i zespoly gtebokowodne. Oczy-
wiscie pojecia ,,ptytkowodnosci” i ,,gtebokowodnosci” sg wzgled-
ne i wymagajg blizszych wyjasnien. Uzywamy ich tutaj raczej
ze wzgledow praktycznych, bowiem dwa gtéwne typy naszych
zespotow uktadajg sie wzgledem siebie w pionowem rozsiedle-
niu na réznych gtebokosciach.

W bardziej objektywnem jednak ujeciu, w wuzaleznieniu
w szczegodlnosci od warunkéw termicznych $rodowiska, jako naj-
wazniejszych, zespoty ptytkowodne zamieszkujg te niegtebokie
wody, $rednio do 25 m gtebokosci w Matem Morzu, ktére latem
i w jesieni sg nagrzane bezpos$redniem dziataniem promieni sto-
necznych. Zimag za$ i wiosna, w okresie wyréwnania termicz-
nego, warstwy te odznaczajg sie niskiemi temperaturami. Orga-
nizmy, zasiedlajace te ptytkie tereny denne, to przewaznie formy
badz szeroko eurytermiczne, mato wrazliwe na zmiany S$ro-
dowiska, wytrzymujgce zwtitaszcza w cyklu rocznym wahania
termiczne kilkunastu nawet stopni, o ile (jak np. omutek lub
Cardium, Gammarus locusta, czy Crangon vulgaris) w catym
cyklu rocznym dajg sie spotka¢ w stanie aktywnym, badz tez
formy mniej eurytermiczne, raczej cieptowodne, o ile zycie ak-
tywne majg ograniczone tylko do letniej pory roku.

Przeciwstawiajg sie one zasadniczo formom stenotermi-
cznym zimnowodnym, wrazliwym na zmiany termiczne,
zamieszkujagcym te gtebsze wody naszego morza, ktérych wahania
termiczne dobowe, jak réwniez w cyklu rocznym, sg nieznaczne,
bezporéwnania mniejsze niz w wodach powierzchniowych, tem-
peratura za$ Srodowiska nie przekracza w zasadzie 6". Nasze
gtebokowodne i ptytkowodne zespoty, ktére w okresie cieptej
pory roku dzieli od siebie izobata w Malem Morzu S$rednio
25 m, a w Wielkiem Morzu S$rednio 40 m gtebokosci, w bar-
dziej objektywnem ujeciu odpowiadajg zatem: ptytkowodne—
zespotom przewaznie eurytermicznym, a gtebokowodne—steno-
termicznym zimnowodnym.
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Poniewaz jednak warunki termiczne, od ktérych uzalez-
niamy zasadniczy podziat naszych zespoldw, sg nastepstwem
bezposredniego dziatania promieni stonecznych, przeto n a-
Swie tle nie wod okazuje sie tutaj pierwotnym czynnikiem
podziatu. Nasze zespoty pilytkowodne, to w zasadzie zespoty
wéd naswietlonych, $Srodowiska, gdzie wahania termiczne, latem
osiggajac swe maximum, ulegaja zwitaszcza w cyklu rocznym
duzej rozpietosci, podczas gdy gtebokowodne zespoty zamiesz-
kujg warstwy wod i dno ponizej granicy, do ktorej zaznacza
sie bezposrednie nagrzewajgce dziatanie promieni stonecznych,
W Matem Morzu, gdzie na przestrzeni naszych wod niemal je-
dynie spotykamy sie z terenami dna zarostego, ta dolna granica
ptytkowodnych zespotdw, 25 metréw gtebokosci, odpowiada
rowniez dolnej granicy dna zarostego.

Ro6znice w granicach pionowych zasiegéw ptytkowodnych
i gtebokowodnych zespotéw w Wielkiem Morzu sg uwarunko-
wane wiasnie roznem przenikaniem wgtagb promieni stonecz-
nych, jak to w jednym z nastepnych rozdziatéw sie przekonamy.

Dalszy podziat zasadniczy dwdch typéw zespotdéw, opie-
ramy na innych wiasciwosciach, badz fizycznych, jak naturze
dna, badZz na stopniu zaro$niecia tegoz, badz wreszcie na domi-
nacji pewnych gatunkéw zwierzecych osiadtych, bedacych ze
swej strony warunkiem osiedlania sie innych gatunkow.

O ile zespd6t giebokowodny okazat sie wzglednie jedno-
rodny, lub conajwyzej da sie podzieli¢ na zesp6t bardziej zy-
znego dna szlamistego w Matem Morzu i bardziej jatlowy dna
ilastego, o tyle piytkowodne zespoty dna i wdéd naswietlonych
sg urozmaicone i pozwalajg wyr6zni¢ na przestrzeni badanego
terenu conajmniej 6 kategoryj:

1 Piachy ruchome nieporoste; 2. Plytkie dno piaszczyste
poroste zielenicami, $rednio do 3 m gtebokosci (rejon t. zw.
wiasciwej Zatoki Puckiej); 3. Dno poroste trawa morska, Zoste-
ra marina, t. zw. taki podwodne; 4. Teren zwartych zespotéw
omutka w gtebokosci 10—25 m w Matem Morzu; 5. Plytkie dno
muliste w wodach naswietlonych do gteb. 10 m; 6. Port w Helu,
srodowisko o cechach mieszanych, syntetyzujacych w sobie
wszystkie gtdwne kategorje ptytkowodnych zespotow.

Podziat powyzszy, ktory ilustruje zataczona obok mapka,
jest dalszym naturalnym, ciggiem naszego ,podziatu pierwotnego
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(DEMEL S). Uzupetniony jest przedewszystkiem przez wprowa-
dzenie odrebnego terenu zwartych zespotow omutkéw w Ma-
lern Morzu w gtebokosci 10—25 m, poprzednio niewyréznionego,
ponadto przez dodanie portu Helskiego, jako $rodowiska swois-
tego o mieszanych zespotach, wreszcie przez wprowadzenie za-
sadniczego podziatu na dwa gitowne typy zespotdw, syntetyzu-
jace klasyfikacje: ptytkowodny i gtebokowodny.

rzecych zespotéw dennych w polskich przybrzeznych
wodach Battyku.

l. Ze'spoty ptytkowodne, ktérych gtéwne kategorje sa: 1) piachy ru-
chome nieporoste; 2) ptytkie dno piaszczyste poroste zielenicami (witasc. Za-
toka Pucka); 3) igki podwodne; 4) zwarte zespoty omutka; 5) ptytkie dno
muliste; 6) port w Helu. [Ostatnich pie¢ kategoryj zakreskowano pionowo.]

1. Zespoty gtebokowodne dna mulistego. ws$réd ktéorych mozna

wyréznié: 7) Zespo6t zyznego dna szlamistego, wzglednie piachéw szlami-

stych; 8) zespo6t dna ilastego, [Zespoly glebokowodne zakreskowane sg po-
ziomo], Strzatki oznaczaja,sezonowe pionowe wedrowki fauny,
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Zespoty ptytkowodne.

Piachy ruchome nieporoste w sianie czystym zaj-
muja rozlegte przestrzenie dna zwtaszcza w Wielkiem Morzu
(mapka), gdzie, wskutek silnych pradéw od zachodu wzdtuz
potudniowych brzegéw Battyku, zsuwaja sie dos$¢ gteboko (Sre-
dnio do 40 m, a w niektérych punktach i gtebiej nawet), po-
krywajac sobg muty (Pawtowski), ktére zazwyczaj gtebiej
od piachéw zalegajg na dnie. Na stacji 86 mamy zanotowany
czysty piasek jeszcze w 48 m glebokosci. Mniej lub wiecej
zmieszany ze szlamami wystepuje jeszcze giebiej do jakich$
60 m. W Matem Morzu w stanie zupelnie czystym wystepuje
na ptytkiej tawicy podwodnej Rewa—Kuznica. Przeplecione
z kepami trawy morskiej widzimy czyste dno piaszczyste w re-
jonie gk podwodnych, w gtebokosci 6—10 m. Wreszcie cze-
sciowo poroste glonami—na wszystkich tawicach, oraz we wia-
sciwej zatoce Puckiej, gdzie przechodzi juz jednak w swoiste
pod wzgledem biologicznym $rodowisko.

Piachy nieporoste sg terenem jalowym o ubogiej fau-
nie, majacej charakter ptytkowodny, ktoéra uroz-
maica si¢ nieco, zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak i li-
czebnym, na terenach przeplatajacych sie lub sasiadujgcych
z terenami dna porostego. W miejscach gtebszych (stacje: 86,
88, 92, 93, 108) przytaczajg sie juz do fauny piytkowodnej ty-
powi przedstawiciele gtebokowodni, $cislej stenotermiczne zimno-
wodne gatunki, jak Mesidotea entomon, Polynoe cirrata lub
Mysis mixta, niezalezne od charakteru dna, lecz jedynie od
termicznych warunkéw Srodowiska.

W miejscach ptytszych, naswietlonych i latem nagrzanych,
typowemi psammobiami sg z matzéw Cardium edule i Mya
arenaria, ze skorupiakoéw Bathyporeia pilosa i Crangon vulgaris,
z ryb Gobius minutus i Pleuronectes flesus. Do tych mniej lub
wiecej wytacznie, przynajmniej latem, z dnem piaszczystem
zwigzanych gatunkow, dotgczajg sie inne, badz bardziej ubi-
kwistyczne, badz wiasciwe sagsiednim zarostym czy mulistym
terenom (Nereis diversicolor, Peryngia ulvae, Macoma baltica,
Mytilus edulis, Gammarus locusta, Neomysis vulgaris, Balanus
improvisus etc.).

W gtebokosci 30—40 m czyli w dolnych pietrach terenu
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piachéw ruchomych w Wielkiem Morzu, spotykamy ogromne
okazy omutka dochodzace 6 cm, nie tworzace jednak tutaj
zwartych zespotéw, jak w Matem Morzu w gtebokosci 10—25 m.
Dalej wgtab powyzej 40 m spotykamy sie z przewaga gatun-
kéw giebokowodnych.

Sktad fauny terenow piaszczystych ilustrujg gatunki stwier-
dzone na stacjach 18, 20, 47, 76, 77, 78, 80, 81, 86, 89, 90, 91,
92, 93, 94, 95, 106, 108.

Zespbt zwierzecy ptytkiego dna piaszczy-
stego porostego zielenicami odpowiada naszemu da-
wnemu (DEMEL 8) zbiorowisku zwierzecemu wiasciwej zatoki
Puckiej, oddzielonej od gtebszych wdéd Matego Morza tawica
Rewa—Kuznica.

Jak bardzo teren wiasciwej zatoki Puckiej wyrdznia sig
pod wzgledem topograficznym, przedewszystkiem ptytkoscig dna
od reszty wéd Matego Morza, najlepiej S$wiadczy przekrdj po-
dtuzny poprzez Mate Morze, wzdtuz linji prawie roéwnolegtej
do przebiegu potwyspu Helskiego od Swarzewa po $rodek od-
legtosci miedzy Helem a Gdynig (Rys. 2.)

Teren witasciwej zatoki Puckiej, czyli ptytkiego dna piasz-
czystego porostego zielenicami, gtéwnie darniami ramienicy
(Chara), jest przez mielizng Rewa—Kuznica wyizolowanym za-
katkiem zatoki Gdanskiej o odrebnych wiasciwosciach biologicz-
nych. Jest to $rodowisko o najstabiej na naszej przestrzeni za-
znaczonych wptywach morskich, noszace do pewnego stopnia
znamiona tworzgcego sie w naszych oczach jeziora reliktowego,
jak to po raz pierwszy wyrazitem w publikacji o zbiorowiskach
zwierzecych, gdzie tez pod tym katem widzenia przeciwstawitem
zbiorowiska zwierzece zatoki Puckiej faunie pozostatej, a wiec
zespotom Wielkiego i Matego Morza.

Zatoka Pucka wiasciwa to przedewszystkiem teren ptytki,
o $rednich gtebokosciach do 3 m, wyjatkowo jak w rynnie Puc-
kiej lub jamie Chatupskiej 5 m gteboki, w najgtebszem miejscu
w kotle Kuznickim zaledwie do 8 m gteb. dochodzacy. Chara-
kter dna przewaznie piaszczysty, Tylko w gtebszych miejscach,
jak w rynnie Puckiej, jamie Chatupskiej, kotle Kuznickim i uj-
Sciach obu rzeczek Plutnicy i Redy, spotykamy osady muliste,
lub zyzne cuchngce szlamy organiczne. Flore tworza liczne glo-
ny, wskutek ptytkosSci dna i silnego nastonecznienia wod prze-
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waznie zielenice, wsréd ktérych dominuje kilka gatunkéw ra-
mienic (Chara aspera, Cli. baltica) oraz Tolypella nidifica. Z si-
nic szczeg6lnie liczna w ogromnych koloniach wystepujgca Rivii-
laria atra. Z ro$lin kwiatowych czestym jest Potamogeton
pectinatus.

Wynioste dno piaszczyste przy matych stosunkowo ruchach
wody i pradach, spowodowanych izolacjg oraz catkowitem prze-
Swietleniem wod, czyni z tego terenu latem $rodowisko nagrze-
wajgce sie znacznie, w ktérem zy¢ moga badz eurytermiczne
formy, badz tez ,cieptowodne” gatunki, pedzace zycie aktywne
tylko w letniej porze roku, Zimnowodnych stenotermicznych
gatunkow gtebokowodnych nie spotykamy tu zupetnie. Pod tym
wzgledem zaroste zielenicami, wynioste tereny zatoki Puckiej
bardzo wyraznie odcinajg sie nawet od teren6éw piaszczy-
stych plytkowodnych, ktére jednak w giebszych miejscach
Wielkiego Morza mogg mie¢, jak juz wiemy, przymieszke gatun-
koéw gtebokowodnych. Tutaj w zatoce Puckiej witasciwej tej
przymieszki niema zupetnie.

Zespo6t zwierzecy bezkregowcéw charakteryzuja w szcze-
go6lnosci gatunki:

Nereis diversicolor Idotea baltica

Fabricia sabella Jaera marina

Spio seticornis Cyathura carinata

Planaria torva Heterotanais oerstedi
Dendrocoelum lacteum Cytherura nigrescens
Chromadora ratzeburgensis Neomysis vulgaris

Peryngia ulvae Praunus flexuosus

Neritina fluviatilis larwy Phryganidae

Limnaea ovata baltica » Chironomidae

Cardium edule .~ Acentropus niveus
Mytilus edulis wreszcie rzadki, stwierdzony na stacji
Idotea viridis 55 chrzgszcz Haemonia mutica

Z zespotu tego wida¢ ze fauna sktada sie przewaznie z ga-
tunkéw wiasciwych wodom stonawym, przemieszanych z ga-
tunkami stodkowodnemi, przystosowanemi do zycia w wo-
dach ledwie stonawych. Typowych morskich przedstawicieli nie-
wiele znajdziemy w tym zespole i to jest szczegllnie godnag
podkreslenia jego cechg. Charakter fauny jest stonawo-stodko-
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wodny. Nietylko niema tutaj stenotermicznych zimnowodnych
gatunkoéw, przywigzanych do woéd gtebszych (Halicryptus spinu-
losus, Mysis mixta, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata)
ale nawet takich jak garneta (Crangon vulgaris), Bathyporeia
pilosa, Calliopius rathkei, Eurydice pulchra, wystepujacych z re-
guty na ptytkich dnach piaszczystych czy zarostych. Sg to bo-
wiem gatunki bardziej morskie, ktérym najwidoczniej zatoka
Pucka nie dostarcza niezbednych warunkéw zycia. Co dotyczy
garneli, ktéra tak bardzo wymownie omija piachy witasciwej za-
toki Puckiej (por. mapke rozsiedlenia Crangon vulgaris), wyste-
pujacej jednak na ptytkich tawicach piaszczystych zaréwno od
strony Wielkiego jak i Matego Morza, nalezy przypuszczaé, ze
jej sezonowe wedrowki pionowe, w szczegdlnosci koniecznosé
chronienia sie na zime w dolne pietra dna nakazuje jej trzyma-
nie sie na tych tylko tawicach piaszczystych, ktére bezposre-
dnio graniczg z wodami gtebszemi. Tego warunku nie znajduje
w izolowanym S$rodowisku zatoki Puckiej za tawica Rewa—Ku-
Znica, podczas gdy przy tej samej tawicy na terenach piaszczy-
stych graniczacych z wodami gitebszemi Matego Morza juz licz-
nie wystepuje.

Mieszany stonawo-stodkowodny charakter fauny
zatoki Puckiej niemniej wyraznie zaznacza sie rowniez w tych
grupach zwierzecych, ktdére zostaty szczegdétowo badane przez
specjalistow (Harpacticoida, Oligochaela, Turbellaria)*). Jest on
niewatpliwie cecha, charakteryzujgcg cato$¢ fauny. Takiej przy-
mieszki gatunkéw stodkowodnych nie znajdujemy w innych na-
szych zespotach.

W gtebszych nieco punktach witasciwej zatoki Puckiej,
gdzie nagromadzajg sie muty i szlamy, jak w ujSciach rzeczek
Ptutnicy i Redy, oraz w kotle Kuznickim, czeSciowo w rynnie
Puckiej, szczeg6lnie charakterystycznej przez nagromadzenie
w niej obfitych zt6z glonéw butwiejacych (aegagrophila), skiad
zespotu ptytkowodnego cechujg przedewszystkiem: Macoma
baltica (ujécie Ptutnicy i kociot Kuznicki), Sphaeroma rugi-
cauda (ujécia Redy i Ptutnicy), Corophium volutator (ujscie Redy
i Ptutnicy, rynna Pucka kociot KuZznicki), Gobius niger (Ujscie

1) Prace Jakubisiaka, Moszynskiego, Fulinskiego.
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Redy i Phutnicy, rynna Pucka). Teren ten wyrézniamy jako od-
rebnag kategorje zespotéw, mianowicie ptytkiego dna mu-
listego, zresztg przestrzennie niezbyt rozlegty (oznaczony na
naszej mapce zespotdw na rys. 1 liczbg 5),

Teren tak podwodnych utworzonych z Zostera
i in, kwiatowych. Drugi zasadniczy teren dna zarostego
w naszem morzu dajg nam t. zw, lgki podwodne, utworzone
przewaznie z roslin kwiatowych, ws$réd ktorych dominuje
w nieco gtebszych miejscach 6—10 m Zostera marina, w ptyt-
szych za$ Potamogeton pectinatus. Oczywisécie towarzyszg im
rowniez rozmaite gatunki glonéw. W najwiekszem swem sku-
pieniu wystepujg taki podwodne wzdtuz mielizny Rewa—Kuzni-
ca od strony Matego Morza, w gitebokosci 6— 10 m, tworzac
tam teren, ktéry w przyblizeniu mozna oszacowaé¢ na jakie$
20 km2, co tworzy duzg powierzchnie w stosunku do naszych
wod morskich i co w niemalym stopniu wpltywa na zaopatry-
wanie naszych wdd w butwiejgce resztki organiczne—powazne
zrédto pokarmu dla drobnej saprofagicznej fauny dennej. Poza
swym gtéwnym rejonem tgki podwodne wystepujg jeszcze w Kil-
ku innych miejscach naszego morza. Tworzg one rozlegtg wyspe
przy t. zw, haku Jastarnickim, dalej mniej rozlegta naprzeciw
latarni B6r od strony Matego Morza, na naszej stacji 56, gdzie
masowo wystepuje Mya arenaria. Wreszcie w trzech punktach,
lecz juz utworzone ze znaczng przymieszka, niekiedy wrecz
przewaga Potamogeton pectinatus, spotykamy je we wtasciwej
zatoce Puckiej, a wiec za przejsciem Depki u wejscia do tak
zwanej rynny Puckiej, dalej okalajg kociot Kuznicki, wreszcie
ztozone wyitgcznie prawie z Potamogeton wystepuja w jamie
Chatupskiej. Jeszcze mniejszg kepe tworzg w plytkiej przy-
brzeznej wodzie przy Kamiennej Goérze i w porcie Helskim.

Teren tgk podwodnych o gtebokosci do 10 m jest terenem
szczegOllnie bujnego i urozmaiconego zycia zwierzecego, skupia-
jacego w sobie jezeli nie wszystkich to pokazng wiekszosé
przedstawicieli naszych ptytkowodnych zespotéw. Ws$réd nich
sg szczegblnie temu S$rodowisku wiasciwe, gdzieindziej zrzadka
spotykane, nastepujace gatunki; Idotea baltica, Praunus flexuosus,
Palaemon adspersus, z ryb Nerophis ophidion, Syngnathus (Sipho-
nostoma) typhle, Pygosteus pungitius, Cottus bubalis—wszystkie
mniej lub wiecej homochromicznie z roslinnoscig tgk podwod-
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nych ubarwionel). Pozatem wystepuja tu rozmaite gatunki, badz
bardziej ubikwistyczne (Nereis diversicolor, Membranipora pilosa,
Mytilus edulis, Gammarus locusta), mniej zatem charaktery-
styczne dla terenu 4gk podwodnych, badz tez -.wystepujace
rowniez i na innych typach dna zarostego (Neritina fluviatilis,
Limnaea ovata baltica, Jaera marina, Idotea viridis). W jamie
Chatupskiej, wsréd roslinnosci utworzonej z Potamogeton pecti-
natus, znaleziono dotagd jedyne w naszem morzu stanowisko
Asellus aquaticus. Wreszcie pewien odsetek tworzg gatunki
przywigzane do dna piaszczystego (Cardium edule, Cyathura
carinata, Bathyporeia pilosa, Crangon vulgaris), co zrozumiate
staje sie wobec faktu, ze tgki podwodne rosng na terenach
piaszczystych i w wielu miejscach ich kepy przeplatajg sie
wyraznie z terenami gotych piachéw ruchomych, tworzac swo-
iste oazy zycia roslinnego i zwierzecego wsrdéd piaszczystych
pustyn podwodnych.

Zwarte zespoty omutka.

Zwartych zespotdéw omutka nie wyrézniono jako odrebnego
terenu faunistycznego w pracy o zbiorowiskach zwierzecych
(DEMEL 8), Zamato byto wtedy stacyj zbadanych w Matem
Morzu. Dopiero w ostatnich latach 1933— 1934, ustalajagc w Ma-
tem Morzu dolng granice pionowego zasiegu ptytkowodnych ze-
spotdéw oraz gornag gtebokowodnego, przekonalismy sie, ze zwar-
te zespoty omutka tworzg rozlegty i zupetnie $cisle granicami
pionowemi okreslony teren faunistyczny. Przekonaly nas o tem
stacje: 58, 60, 62, 63, 64, 68, 71, 72. Na podstawie obserwacyj
teren zwartych zespotéw omutka w Matem Morzu zajmuje stoki
piaszczyste albo w swych dolnych czesciach piaszczysto-szla-
miste w gtebokosci 10—25 m, tworzac tem samem ostatnie, naj-
bardziej dolne pietro pionowe ptytkowodnych zespotéw, zilu-
strowane na naszej mapce zespotow (cyfra 4) oraz na mapce
gtownych terenéw matzoéw (ciemno zakre$lone). Najgtebsze

) Niektore z nich, jak moze najhardziej temu $rodowisku witasciwa
Idotea baltica, homochromizujag swem rozmaitem ubarwieniem nawet brunatne
martwe listki zostery, pokryte kolonjami Membranipora pilosa.
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miejsce w Matem Morzu, gdzie omuitki wystepuja jeszcze w zwar-
tych zespotach, stwierdzono na stacji 75, w 28 m gtebokosci.

Na tak okreslonym terenie omutki wystepujg w ogromnych
ilosciach, w okazach dochodzacych 4 cm diugosci, zlgczonych
z sobg niémi bisioru, pokryte z reguty mszywiotem Membrani-
pora pilosa, a w gérnych lepiej naswietlonych czesciach ich
terenu, do jakich$ 15 m gtebokosci, w towarzystwie Balanus
improvisus, ktérego jednak w dolnych czeSciach juz nie spoty-
kamy (st, 62),

Z matzéw innych w poblizu goérnej granicy terenu omutkéw
przytacza sie Cardium edule, od dotu za$ na bardziej zyzne te-
reny piaszczysto-szlamiste wkracza Macoma baltica. Przyczem
dolne te pietra terenu omutkéw, odpowiadajagce w Matem Morzu
gtebokosci $rednio 25 m, jako graniczace juz bezposrednio z te-
renem zespotu giebokowodnego, odwiedzane sa rowniez przez
gatunki zimnowodne stenotermiczne, jak Polynoe cirrata lub My-
sis mixta. Stacje 62 i 75 dostarczaja pod tym wzgledem charak-
terystycznego zespotu ptytkowodno - gtebokowodnego, a wiec
o cechach mieszanych.

Z plytkowodnych przedstawicieli fauny, mniej lub wiecej
czesto trafiajgcych sie wsrod zespotdw omutkéw, po za wspo-
mnianemi juz Balanus i Membranipora, mamy do zanotowania
Laomedea flexuosa, Planaria torva i Dendrocoelum lacteum (oba
na st, 68), Gammarus locusta, Corophium volutator (st, 68),
Jaera marina (st. 75), wreszcie Crangon vulgaris i Gobius minu-
tus, opuszczajace sie tutaj na zime z ptytkich przybrzeznych
piachéw ruchomych (st. 60, 62, 63, 64, 68, 75). Teren zwartych
zespotéw omutka okazuje sie w naszem morzu przytuliskiem zi-
mowem dla tych dwéch gatunkéw. Pozatem jest on zerowiskiem
dla ryb (Cottus, Centronotus), czesto uzytkowych (wegorzyca,
flondry), potawianych tutaj cezg reczna.

Pod wzgledem florystycznym dominujg krasnorosty, kto-
rych dolna granica zasiegu pionowego (25 m) odpowiada w Ma-
tem Morzu dolnej granicy terenu omutkéw, czyli dolnej granicy
naszych ptytkowodnych zespotéw.

Jezeli teraz zastanowimy sie nad czynnikami, ktére w Ma-
tem Morzu decydujg o tak masowem wystepowaniu zwartych
zespotdw omutka na piaszczysto-szlamistych stokach w gtebo-
kosci 10—25 m, to na pierwsze miejsce wysunie sie przypusz-
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czenie, ze w tych miejscach Mytilus znajduje najlepsze warunki
odzywcze w postaci zyznych unosin wislanych, ktére dochodza
tutaj z prgdami cyrkulacyjnemi Matego Morza. Dowodza tego
posrednio obecno$¢ tuz nad pietrem omutka pasma tgk pod-
wodnych, utworzonych z Zostera, znamiennych zawsze dla zy-
znych terenéw ujsciowych, jak tez tuz pod pietrem omutka
pasma szlaméw organicznych do gtebokos$ci mniej wiecej 40 m,
przechodzgcych dalej wgtgh w bardziej jatlowe tereny dna ila-
stego. Nie ulega watpliwosci, ze wunosiny Wisty odgrywaja
w uzyznianiu wszystkich tych teren6éw znaczng role. Zaopatrujg
one réwniez te miejsca w znaczng ilos¢ butwiejacych szczatkéw
drzewa, korzeni, kory etc., co stanowi niezbedny warunek opar-
cia, niemal niezbedny warunek zycia dla osiadtych omutkéw.

W Wielkiem Morzu zwarte zespoty omutka wystepujg tyl-
ko w ptytkich przybrzeznych wodach przy Rozewiu, gdzie w po-
staci dna kamienistego znajduja odpowiednie miejsca przyczepu.
Ponadto w pojedynczych okazach, przytem wyjgtkowo dorod-
nych (siegajacych 6 cm dtug.), wystepujg dos¢ licznie w gieb-
szych rejonach piachéw ruchomych, w giebokosci 30—40 m,
tworzac tam niewatpliwie teren, odpowiadajacy w Matem Morzu
terenowi zwartych zespotéw z 10—25 m giebokosci, jednak
»rozrzedzony” pod wzgledem zespotowym.

Teren portu Helskiego.

Potrzeba wyréznienia portu Helskiego jako odrebnego te-
renu wysuneta sie w miare blizszego poznania stosunkéw
faunistycznych naszego morza. Okazato sie bowiem, ze port
Helski, podobnie zreszta jak i wiele innych portéw, jest $rodo-
wiskiem o cechach mieszanych, syntetyzujacem w sobie prawie
wszystkie kategorje naszych ptytkowodnych zespotéw. Tutaj
bowiem na ograniczonej i stosunkowo niewielkiej przestrzeni
spotykamy zaréwno przedstawicieli dna piaszczystego, jak i po-
rostego, ptytkiego dna mulistego, oraz zwarte zespoty omutka.
Srodowisko przytem jest zyzne, obfitujagce w butwiejace, miej-
scami nawet gnijgce szczatki organiczne, zrédto pozywienia dla
drobnej fauny saprofagicznej. Ograniczono$¢ przez mota stwarza
z portu teren mniej lub wiecej zaciszny w obrebie basendw,
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umozliwiajgcy zycie gatunkom wdd spokojnych. Zas od zewnatrz
gatunki osiadte, wytrzymujace silny napér fal, znajdujg odpo-
wiednie warunki bytu.

W okresie wiosennych wylewdéw Wisty, oraz wiatréw lg-
dowych, wschodnich i potudniowych, metne ,biatawe” wody
wislane wchodzg do wnetrza portu przynoszac z sobg typowe
gatunki stodkowodnych ryb (ptotki, leszcze, okonie), ktore,
zwtaszcza jako miode okazy, spotkaé mozna i pdzniej, latem,
po za okresem wylewéw wislanych. Charakter fauny mieszany
nie tylko pod wzgledem zespotowym, ale i geograficznym; obok
typowych morskich gatunkéw euryhalinowych mamy gatunki
stodkowodne.

Syntetyczny charakter portu Helskiego pod wzgledem fau-
nistycznym przejawia sie przedewszystkiem w wystepowaniu
tutaj wiekszosci gatunkéw, charakteryzujgcych nasze ptytko-
wodne zespoty. Ws$rod nich kilka takich jak Procerodes ulvae,
Prostoma obscurum i Embletonia pallida, ktére jesli nie wytacz-
nie to przewaznie w porcie Helskim wystepujg, notowane po
za terenem portu nielicznie i z pojedynczych stanowisk. W por-
cie wystepujg badz wsrod zwartych zespotdw omutka, jak Pro-
cerodes i Embletonia, badZz ws$réd dna mulistego porostego glo-
nami, jak Prostoma obscurum.

Dwa gatunki Cordyiophora caspia i Pontolimax capitatus
nie byly dotagd notowane z jakiegokolwiek punktu w naszych
wodach poza portem Helskim. Cordyiophora caspia, forma chara-
kterystyczna dla wéd stonawych, wystepuje w porcie wsréd
zespotdw omutka na palach molo zachodniego od strony we-
wnetrznego basenu, w towarzystwie wszystkich osiadtych ja-
mochtonéw naszego morza, a wiec Laomedea flexuosa, najrzad-
szej Clava multicornis, oraz polipéw Aurelia aurita, ktére mozna
tu spotka¢ przez caty okres sezonu letniego i jesiennego.

e Zespoty omuitka, pokrywajace w obfitosci pale portu Hel-
skiego, przemieszane z glonami i wspomnianemi gatunkami ja-
mochtonéw, robakéw i mieczakdw, niespotykanemi zupetnie lub
tylko zrzadka gdzieindziej, okazujg sie roéwniez przytuliskiem
i dla bardziej powszechnych gatunkéw jak Nereis diversicolor,
Hydrobig baltica, Limnaea ovata baltica, Neritina fluviatilis, Jaera
marina, ldotea viridis i baltica, Sphaeroma rugicauda, Gamma-
rus locusta.
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Co do rozmieszczenia zespotéw omutka, to mozna zauwa-
zyé, ze od strony wewnetrznej basenow pokrywajg one pale
w spos6b mniej lub wiecej ciggly, podczas gdy na palach ze-
wnetrznych, gdzie napér wdéd czesto jest tak silny, ze fala prze-
rzucana jest przez molo, omutki do gtebokosci 2 metrow nie
pokrywaja wypuktej zewnetrznej powierzchni pali, nie wytrzy-
mujgc najwidoczniej wirowisk wody i naporu uderzen wody
w tych miejscach silnej ekspozycji. Masowo jednak wystepujg
miedzy palami, gdzie zachodzi tylko przesgczanie sie wody,
oraz na calej zewnetrznej powierzchni pali, ale w gtebokosciach
nieco wiekszych, 2—312 metréw. Zaznaczy¢ wreszcie nalezy,
ze tuz ponad dnem piaszczystem powierzchnia pali zewnetrz-
nych jest wolna od omutkéw.

W obrebie portu Helskiego, zwtaszcza dawnego wewne-
trznego basenu, catly teren dna charakteryzuje wystepowanie
Nereis diversicolor i Macoma baltica, gatunkéw polisaprobiotycz-
nych, witasciwych zyznym terenom szlamistym i piaszczysto-szla-
mistym, Macoma opanowata tu dno w catosci, mimo ze pod
wzgledem gtebokosci( 3—4 m) i charakteru piaszczystego jest to
teren raczej Cardium edule, ktéry to gatunek wyparty zostat
przez Macoma, najwidoczniej wskutek zbytniej zyznosci dna
i proces6w butwienia. Cardium trafia sie miejscami i to nielicz-
nie, Zaznaczy¢ nalezy ze najwieksza ilos¢ miodych okazéw Ma-
coma baltica wystepuje tuz przy przystani mola zachodniego,
gdzie odbywa sie wytadowywanie ryb z kutréw i gdzie tereny
dna naskutek tego sg najobficiej zaopatrywane w wypadite
ryby, ktére gnijac przemieniaja dno w tych miejscach w ty-
powy czarny cuchnacy mut organiczny, przemieszany z piachem.

Na piaszczystych wyjsciowych terenach dna na wiosne
i w jesieni znajdujemy w obfitosci garnele (Crangon vulgaris),
latem wedrujgcg po za obreb portu na tawice okoliczne,

Z gatunkoéw wiasciwych szczeg6lnie zespotowi dna zaro-
stego, spotykamy w zacisznych wodach portu Helskiego ldotea
baltica, Palaemon adspersus (wyjatkowo liczny w lipcu 1934 r)),
dalej w pewnych okresach roku wegorza montée, Nerophis ophi-
dian i Siphonostoma typhle. Tylko w porcie Helskim napotkano
dwukrotnie rzadki u nas gatunek ciernika morskiego, Spinachia
vulgaris. Zwykty ciernik (Gasterosteus aculeatus) jest statlym
i pospolitym mieszkancem portu Helskiego.—Sporg kepke trawy
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morskiej, Zostera marina, wida¢ w basenie wewnetrznym przy
przystani mola zachodniego.

ZespoOt gtebokowodny.

W przeciwstawieniu do terendéw ptytkowodnych, mieszcza-
cych sie w granicach wod naswietlonych i bezposredniego, na-
grzewajacego dziatania promieni stonecznych, teren zespotu
gtebokowodnego obejmuje dno i wody ponizej dolnej granicy
bezposredniego dziatania promieni stonecznych. Jest to dziedzi-
na woéd zimnych, nie ulegajgca wiekszym wahaniom termicznym,
oscylujaca w ciggu roku mato, nieprzekraczajgca w zasadzie
wzwyz 6lC. Na podstawie obserwacyj i notowan faunistycznych
gorna granica tego zespotu giebokowodnego odpowiada w Ma-
tem Morzu S$rednio izobacie 25 m, w Wielkiem za$§ Morzu—40
metrow. Wgtgb od tych granic charakter fauny jest gteboko-
wodny, wzwyz— ptytkowodny. Oczywiscie nie mozna tu mowic
0 zbyt ostrej linji, mamy do czynienia raczej z pasmem mnigj
lub wiecej szerokiem. Zespoty ptytkowodne i gtebokowodny za-
chodzg na siebie, mieszajg sie z soba na pewnej przestrzeni
tak, ze samo pasmo graniczne przesuwa sie zaleznie od miejsca
1 nadewszystko sezonu. Wskutek bowiem wzglednego wyréwna-
nia termicznego, znamionujacego okres zimowych miesiecy, ga-
tunki gtebokowodne stenotermiczne-zimnowodne mogg podcho-
dzi¢ w gére, gdy ptytkowodne, zwitaszcza te ktére, jak Crangon
vulgaris i czesciowo Gammarus locusta, odbywaja sezonowe
wedréwki pionowe, opuszczaja sie w dolne pietra dna, stajac
sie tem samem skiladnikami zespotéw gtebokowodnych w tym
okresie roku. Tem niemniej wysuniete powyzej granice odpowia-
dajg stosunkom rzeczywistym.

Granica 25 m w Matem Morzu i 40 m w Wielkiem jest
granica, ktora nietylko dzieli od siebie dwa zasadnicze typy ze-
spotéw, ale jest réwniez granicg, dokad siega roslinnos¢, przy-
najmniej w Matem Morzu, oraz zblizona jest do granicy do Kkto6-
rej zsuwajg sie piachy. Dalej wgtgb od wspomnianych granic
mamy dno muliste, utworzone zaleznie od miejsc badZz z bar-
dziej zyznych szlamow organicznych, badz z bardziej jatowych,
niegnijacych itéw. Szlamy organiczne ciemnej barwy, zawiera-
jace wiele gnijagcych i butwiejacych materyj organicznych, za-
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réwno roslinnego jak i zwierzecego pochodzenia, zalegaja w Ma-
tem Morzu dno w gtebokosciach srednio 20—40 m, wystepujac
ponadto naprzeciw gtéwnego ujscia Wisty w gtebokosci powy-
zej 40 m, wreszcie tworza matag wyspe w poblizu cypla pét-
wyspu Helskiego, naprzeciw wagtebienia linji brzegowej cypel
Helu—Stary Hel, w odlegtosci kilometra od brzegu. W Wielkiem
Morzu zalegaja stoki w gtebokosci 40—50 m. Dalej wglgb, S$re-
dnio powyzej 60 m w Wielkiem Morzu, a 40 m w Matem, spo-
tykamy szare drobno tarte jalowe, niegnijace ity, do ktérych
w najgtebszych miejscach zatoki Gdanskiej przytaczajg sie, po-
krywajace z wierzchu ity, organiczne osady prawdopodobnie
pelagicznego pochodzenia.

Taki charakter ma podtoze gtebokowodnych zespotéw. Co
sie tyczy samego zespotu, to jest on monotonny i ztozony
z arktycznych przewaznie gatunkéw, wsréd ktérych Halicryptus
spinulosus, Mysis mixta, Mesidotea entomon i Pontoporeia femo-
rata ze wzgledu na dyzjunkcje swego zasiegu baltyckiego
i macierzystego arktycznego uwazane sg za formy reliktowe,
przetrwate w Baltyku z okresu Yoldia, bezposredniej tacznosci
jego z dawnem Morzem Lodowatem.

Précz tych -form arktycznych reliktowych wystepuje tu
Terebellides stroemi, Polynoe cirrata, Macoma baltica (i calcarea?)
Diastylis rathkei.

Wsréd gatunkéw tych statemi, charakteryzujgcemi wie-
kszo$¢ stanowisk zespotu gtebokowodnego, sg Macoma baltica,
Halicryptus spinulosus, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata,
Mysis mixta. Nieco mniej rozpowszechnione zdajg sie by¢ Poly-
noe cirrata, Terebellides stroemi, znany tylko z najwiekszych
gtebin zatoki Gdanskiej (13, 48, 96, 97), wreszcie Diastylis rath-
kei, stwierdzony na trzech stacjach 24, 30 i 58 o szlamistym
charakterze dna.

Do tych typowych przedstawicieli zimnowodnego i steno-
termicznego zespotu dotaczajg sie tu i owdzie gatunki ptytko-
wodne, jak Mytilus edulis wraz z towarzyszacym mu mszywio-
tem Membranipora pilosa, ubikwistyczny skorupiak Gammarus
locusta oraz Crangon vulgaris. Ostatni gatunek niejednokrotnie
byt stwierdzony jako staty skladnik ptytszych pieter gteboko-
wodnego zespotu w 25—40 m gtebokosci w Matem Morzu (62,
65, 67, 70, 73, 75, 78), dokad opuszcza sie na okres miesiecy
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zimowych. Wogole daje sie zauwazy¢, ze te plytsze pietra gle-
bokowodnego zespotu w Matem Morzu, odpowiadajgce dnu szla-
mistemu, majg, szczegdlnie zima, charakter faunistyczny mie-
szany, gtebokowodno-ptytkowodny, gtéwnie na skutek piono-
wych wedréwek wgtab gatunkéw ptytkowodnych.

Ro6znice w pionowym zasiegu zespotow

w Matem i Wielkie m Morzu.

Jednem z gtéwnych zadan niniejszych studjéw faunistycz-
nych byto mozliwie Sciste okreslenie granic pionowego zasiegu
zespotdbw, w szczegdllnosci ustalenie granicy ptytkowodnych
i gtebokowodnego zespotdéw. W tym celu dokonano w Malem
Morzu catego szeregu potowdéw metodycznych (st. 60, 61, 62,
63, 64, 65, 67, 68, 70, 71, 72, 73) w rejonie, z ktdérego poprze-
dnio nie posiadaliSmy niemal ani jednego zaciagu. Potowy te
pozwolity wyrézni¢ odrebny teren zwartych zespotdow omuitkow,
tworzacy najbardziej dolne pietro ptytkowodnych zespotéw, po-
przednio jako taki nie wyrdzniony, oraz pozwolity ustali¢ w Ma-
tem Morzu dolng granice ptytkowodnych zespotow, bedaca
jednoczes$nie gbérng granicg zespotu gtebokowodnego. Granica
ta odpowiada w Matem Morzu $rednio izobacie 25 metréw
i odpowiada wedtug badan Lakowitza réwniez dolnej granicy
zasiegu roslinnosci wodnej, w szczego6lnosci krasnorostow, jako
schodzgcych najgtebiej. Jest to wiec granica dolna przenikania
promieni stonecznych, umozliwiajgcych jeszcze asymilacje i zy-
cie roslin, a pod wzgledem termicznym oddzielajgca nagrzane
promieniami stonecznemi gérne warstwy od dolnych nienagrza-
nych.

Od strony otwartego Battyku, czyli Wielkiego Morza dla
okreslenia analogicznej granicy oddzielajacej dwa zasadnicze
typy zespotdéw w naszem morzu dokonano potowoéw 86, 87, 88,
89, 92, 93, 106, 107, 108, ktore pozwolity nam ustali¢ granice
dzielagcag ptytkowodne od giebokowodnych zespotéow gdzies na
izobacie okoto 40 m, czyli gitebiej niz w Matem Morzu, Fakt
ten wskazuje na réznice biologiczne w naszem Wielkiem Morzu
i gtebszych wodach Matego Morza, ktére nie byty przez nas
podkreslone w publikacjach poprzednich.

Przyczyny roéznic zasiegu pionowego ptytkowodnych i gte-
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bokowodnych zespotéw w Wielkiem i Malem Morzach nalezy
szuka¢ w szeregu czynnikéw, jak w réznej otwartosci terenu,
w ruchach wody, w silnych pradach wzdiuz wybrzezy od stro-
ny otwartego morza, dalej w charakterze dna (piachy np. zna-
cznie gtebiej schodza w Wielkiem M., niz w Matem), w zaro-
S$nieciu dna w Matem Morzu etc. Najwazniejsza jednak, bo
pierwotng, przyczynag zdaje sie by¢é rozmaita przezroczystos$¢
wody. Potwierdzajg to obserwacje Oddziatu Morskiego Panstwo-
wego Instytutu Meteorologicznego, taskawie mi udzielone przez
Kierownika tegoz Oddziatu p, kpt. s. DtLUSKIEGO. Obserwacje
te, ktore zalgczam ponizej, dowodzg rdéznej przezroczystosci
wody w dwoch punktach obserwacyjnych przy Helu od strony
Matego i Wielkiego Morza, Mimo stosunkowo matej odlegtosci
punktéow, obserwacje wskazujg ze przezroczystos$¢ w réz-
nych okresach roku jest z reguty $rednio o '
wieksza od strony otwartego Battyku.

Granica widzenia w m krazka Secchi’ego
w Wielkiem i Matem Morzu,

Hel, Mate Morze Hel, Wielkie Morze

Data

54° 36°N 54° 37'N

18° 47’ 5E 18° 51 E
11.1V. 1933 11 m 125 m
21.1v. ., 10 14
28.1vV. 6 —
10.V. » 7 9
2Vl 8 10
»2vi ., 8 10.5
3.VIlL, ,, 10 16
11.VIIL. 1 13
21.VIIL. 10 13
31.VIIL 10 12
14.VIILI. ,, 11 14
111X, 10 12
21,1X. 9 11
2.X. . 8 10
21,X, 9 11
4.X1. 8 11

Srednia 9,1 12.0
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Srednia gteboko$é znikania krgzka SECCHIl'ego w punkcie
potozonym od strony Matego Morza wynosi 9.1 m, od strony
za$ Wielkiego Morza— 12.0 m. Przejrzysto$¢ wody dla $wiatta
biatego niezmienionego nalezy w przyblizeniu liczy¢ dwukrotnie
wiekszg, czyli 18.2 m w punkcie od strony Matego Morza
(punkt termiczny Stacji Morskiej) i 24 m od strony otwartego
Battyku, nawprost Bocianicy. Sg to oczywiscie dane przyblizone,
ciekawe jednak, gdyz wskazujg na wieksza przezroczysto$¢ waéd
w Wielkiem, niz w Matem Morzu,

Waznem okazato sie w naszych badaniach faunistycznych,
stwierdzenie faktu, ze witasciwosci Matego Morza, wynikajace
z jego potozenia, ograniczonosci oraz bliskosci ujscia Wisty,
wptywajg, najprawdopodobniej przez stopien przezroczystosci
wod, na inne pionowe rozsiedlenie zespotow. Od-
rebny za$, w szczegdlnosci bardziej monotonny charakter ptytko-
wodnego zespotu w Wielkiem Morzu, niz w Matem, mianowicie
zesp6t nieporostego dna piaszczystego, ttumaczy sie otwartoscig
przestrzeni i znacznag ruchliwo$cia wod w Wielkiem Morzu, spo-
wodowang silnemi pradami wzdtuz naszych brzegow.

Sezonowe pionowe wedrowki fauny.

Przy wustalaniu dolnej granicy ptytkowodnych zespotéw
stwierdzone zostaly znaczne réznice w pionowym zasiegu nie-
ktorych gatunkéw w zaleznos$ci od pory roku. Okazato sie¢ mia-
nowicie ze takie w okresie cieptej pory roku ptytkowodne ga-
tunki, jak Crangon vulgaris, Gammarus locusta, a z ryb Gobius
minutus, na okres zimowych miesiecy opuszczajg sie z reguty
w gtebsze pietra dna, przekraczajac czesto nawet dolng granice
ptytkowodnych zespoldéw i wstepujac w dziedzine zespotu gite-
bokowodnego. Nalezy przypuszczaé, ze warunki termiczne S$ro-
dowiska odgrywajg w tych normalnych sezonowych wedréwkach
role decydujgca. One bowiem wyrdzniajg dwa zasadnicze typy
zespotdow, ptytkowodny i gtebokowodny, w okresie miesiecy
letnich. Wedrowki zaznaczajg sie juz w jesieni, w sezonie wy-
réwnania termicznego, znamionujacego przejscie ostro zaznaczo-
nego prostego uwarstwienia termicznego w odwrdécone, o niezbyt
wielkiej akcentacji, znamionujgce okres miesiecy zimowych.
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Wedréwka wgtagb na okres zimy form ptytkowodnych, to we-
dréwka odpowiadajgca na ten okres ,,przenicowaniu sie” ptyt-
kowodnego $rodowiska, to oddalanie sie mniej lub wiecej ruch-
liwych, nie ginagcych na zime gatunkdéw, od zrédia zimna, ida-
cego z powierzchni.

Szczegdlnie wyrazne wedrdéwki sezonowe odbywa Crangon
vulgaris. Stanowiska zimowe tego gatunku w okresie od grudnia
do drugiej potowy lutego posiadamy z nastepujacych stacyj
Matego Morza: 62, 63, 64, 65, 67, 68, 70, 73, 75, 78, mieszcza-
cych sie miedzy 14 a 36 metrami gtebokosci. Latem wspomnia-
ny gatunek masowo wystepuje w Matem Morzu w gtebokosci
srednio do 10 m, spotykajac sie i gtebiej jednak, przewaznie od
strony Wielkiego Morza, gdzie woda jest bardziej przezroczysta.
W wedréwkach pionowych garneli towarzyszy zazwyczaj i Go-
bius minutus, ktéry pod wzgledem etologicznym, w szczeg6lnosci
jako charakterystyczny latem skladnik zespotu piachow naswie-
tlonych, zachowuje sie podobnie. Mapka, ilustrujgca rozsiedlenie
garneli, podaje letnie i zimowe stanowiska tego gatunku.

Mniej wyrazne a zapewne i mniej regularne wedrdéwki,
niz Crangon, odbywa ubikwistyczny Gammarus locusta, ktérego
pojaw w okresie zimy notowaliSmy na stacjach 70 i 75 w Ma-
tem Morzu, a wiec w giebokosciach 28 i 30 m, gdzie razem
z Crangon, a na stacji 75 nawet i z Jaera marina, Corophium
volutator i Balanus improvisus, reprezentowat faune ptytko-
wodng wsrdd takich typowych gatunkéw giebokowodnych, jak
Mesidotea entomon i Mysis mixta.

W przeciwstawieniu do gatunkéw ptytkowodnych, mnigj
lub wiecej ruchliwych, jak garneta, opuszczajacych sie na okres
miesiecy zimowych w dolne pietra dna, zimnowodne gatunki
zespotu giebokowodnego, przynajmniej ruchliwsze, podnoszg sie
w tym okresie roku w warstwy gérne wody, nieskrepowane
wtedy réznicami termicznemi. Odnosi sie to w szczego6lnosci do
skorupiakéw arktycznych, Mysis mixta, ktére 15.111.34 notowano
na stacji 58 w gtebokosci 10 metrow przy temperaturze 2.7LLC.

Okres zimy, wskutek znikomych réznic termicznych, zna-
mionujacych rejony ptytkowodnego i gtebokowodnego zespotu,
oraz sezonowych pionowych wedrowek fauny, jest okresem
kiedy na granicy tych rejonéw, a zwiaszcza w gérnych pietrach
gtebokowodnego, spotykamy sie z charakterystycznem zmie-
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szaniem fauny, niespotykanem w zasadzie latem. Swiadczg
o tem potowy dokonane zimg na stacjach 62, 65, 67, 75, gdzie,
obok sktadnikéw giebokowodnego zespotu, spotykamy typowych
ptytkowodnych przedstawicieli, gdzie potrzebujgcy latem tak
bardzo ciepta stonecznego Crangon vulgaris wystepuje tuz obok
arktycznego zimnowodnego gatunku Mesidotea entomon (65, 75).

Analiza zoogeograficzna gatunkéw w zespotach.

Pod wzgledem zoogeograficznym sktad gatunkowy w zespo-
tach wyro6znionych jest urozmaicony i rzuca ciekawe Swiatto
zarbwno na rozmieszczenie typéw w zespotach jak i na ogélny
charakter fauny u naszych brzegéw.

Zespot gtebokowodny tworza, jak to juz wiemy, nastepu-
jace gatunki: Terebellides stroemi, Polynoe cirrata, Halicryptus
spinulosus, Macoma baltica i calcarea, Diastylis rathkei, Mysis
mixta, Mesidotea entomon, Pontoporeia femorata, obok Kkilku in-
nych, badz ubikwistycznych, badz ptytkowodnych, ktére mozemy
tu pomingé, jako nie charakterystyczne dla tego zespotu.

Z nich cztery (Halicryptus spinulosus, Mysis mixta, Mesido-
tea entomon i Pontoporeia femorata) okazujg sie niewatpliwie
arktycznemi gatunkami, ktére ze wzgledu na dyzjunkcje
swego zasiegu battyckiego z macierzystym arktycznym, uwazane
sg tutaj za prawdziwe relikty arktyczne. Pozostate sktadniki
gtebokowodnego zespotu majg charakter rozmaity. Badz sa to
formy arktyczno-borealne, to znaczy ze ich zasigg geo-
graficzny od Battyku po Ocean Arktyczny nie przerywa sie
wyraznie wzdtuz europejskich borealnych brzegéw Atlantyku,
czyli baltycki ich zasigg pozostaje w ciggtosci z arktycznym.
Do tej grupy nalezg Polynoe cirrata, Macoma calcarea, oraz,
najprawdopodobniej, Diastylis rathkei, ktérej zasigg od Battyku
po Ocean Lodowaty staje sie ciggtym przez posrednictwo za-
stepczych podgatunkéw (f. sarsi). Badz sg to formy atlan-
tyckie, o szerokiem rozsiedleniu wzdtuz brzegéw Europy od
Oceanu Arktycznego po Morze Czarne, jak Macoma baltica,
wystepujac zreszta i w zespotach ptytkowodnych. Badz wresz-
cie, jak Terebellides stroemi, o ,dwubiegunowem?” rozsie-
dleniu, atlantycko-arktycznem oraz antarktycznem przy cie$ninie
Mag ellana.
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Ze wzgledu na ustosunkowanie sie tych gatunkéw do sto-
pnia zasolenia $rodowiska, wszystkie sa one mniej lub wiecej
euryhalinowe, skoro mimo swe morskie niewatpliwie pochodze-
nie moga zy¢ w wodach stonawych. Przytem ws$réd reliktow
arktycznych dadza sie wyrézni¢ dwie grupy, z ktorych jedna,
ztozona z Halicryptus spinulosus, Mysis mixta i Pontoporeia fe-
morata, bardziej przechyla sie w kierunku s$rodowiska p o 1li-
halinowego (wg. klasyfikacji Redekego), poniewaz normal-
nie wystepuje w wodach stonawych i stonych, oraz druga, utwo-
rzona z Mesidotea entomon, przechyla sie w kierunku wod
oligohalinowych, wystepuje bowiem w wodach stonawych
zaréwno Baltyku jak i ujSciowych terenéw Oceanu Arktyczne-
go, oraz v/ wodach zupetnie stodkich (jeziora Malaren, Vettern,
Ladoga, Onega).

Gtebokowodny zesp6t u naszych brzegéw pod wzgledem
zoogeograficznym skiada sie zatem z gatunkéw o charakterze
przewaznie poinocnym, arktycznym, wzglednie arktyczno-bore-
alnym, euryhalinowych ze wzgledu na stosunek do stopnia zaso-
lenia Srodowiska.

Inaczej jest w zespotach ptytkowodnych. Gatunkéw arktycz-
nych tutaj nie spotkamy. Arktyczno-borealnych bardzo niewiele
Mya arenaria). Charakter zespotu jest niewatpliwie mniej skraj-
nie péinocny. Wiekszo$¢ bowiem tworzg gatunki badz bore-
alne, czyli poza Batykiem rozsiedlone w Morzu Pdéinocnem
i u poinocnych brzegéw Europy—w Atlantyku borealnym, badz
atlantyckie, wystepujace w Baltyku i Morzu Péinocnem,
oraz u potudniowych atlantyckich brzegéw Europy lub w Morzu
Srédziemnem.

Do gatunkéw borealnych w naszycti zespotach ptytkowod-
nych naleza: Pygospio elegans, Prostoma obscurum, Procerodes
ulvae, Hydrobia baltica, Embletonia, pallida, Neomysis vulgaris,
Praunus flexuosus, lIdolea viridis, Sphaeroma rugicauda, Jaera
marina, Calliopius rathkei, Bathyporeia pilosa, wreszcie Balanus
improvisus, wystepujacy ponadto w Pacyfiku u brzegéw Amery-
ki potudniowe;.

Do gatunkéw atlantyckich naleza: Laomedea flexuosa, Ne-
reis diversicolor, Membranipora pilosa, Peryngia ulvae, Ponto-
limax capitatus, Macoma baltica, Cardium edule, Mytilus edulis,
Crangon vulgaris, Palaemon adspersus, Heterotanais oerstedi,
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Idotea baltica, Eurydice pulchra, Cyathura, carinata, Gammarus
locusta, Melita palmata, Corophium volutator.

Wszystkie powyzsze gatunki, nalezgce do grupy badz bar-
dziej péinocnej, badz bardziej potudniowej, sg wybitnie euryha-
linowe, wytrzymujg znaczne rozciehczenie ich pierwotnego $ro-
dowiska morskiego, i jako takie sg przewaznie charakterystycz-
ne dla wéd stonawych i terenéw ujsciowych. Jedynym gatun-
kiem nie morskiego pochodzenia, wiasciwym wodom stonawym,
przenikajacym przytem roéwniez do wodd S$réodlagdowych, jest
Cordylophora caspia, wystepujaca na palach portu w Helu.

Z gatunkéow stodkowodnych makrofauny bezkregow-
cow, wystepujacych w ptytkowodnych zespotach naszego morza
notujemy: Planaria torva, Dendrocoelum lacteum, Tubifex tubi-
fex, Neritina fluviatilis, Limnaea ovata baltica, Asellus aquaticus,
chrzaszcz Haemonia mutica, larwy motyle Acentropus niveus,
larwy Phryganidae, Chironomidae i Culicidae. Wytrzymuja one
zasolenie S$rednio 7°/00, znamionujgc ptytkie wody naszego morza.

Zestawiajac dane analizy zoogeograficznej fauny w zespo-
tach dennych u naszych brzegéw, mozemy stwierdzié, ze zesp6t
gtebokowodny cechujg gtdéwnie gatunki badz arktyczne, badz
arktyczno-berealne, gdy zespoty ptytkowodne cechujg przewaz-
nie gatunki borealne, atlantyckie oraz stodkowodne. Wyréznio-
ne przez nas dwa gldéwne typy zespotdw odznaczajg sie zatem
nietylko rozmaitemi wiasciwosciami etologicznemi tworzgcych je
sktadnikéw, w szczegdlnosci rozmaitym stopniem wytrzymatosci
na zmienne warunki termiczne $rodowiska, a tem samem roznem
pionowem rozsiedleniem, ale i odrebnem rozsiedleniem geogra-
ficznem, niewatpliwie jednem z nastepstw witasciwosci fizjolo-
gicznych, czy etologicznych poszczegélnych gatunkéw.

Zestawienie gatunkow wedtug zespotdéw.

Zalagczona ponizej tabelka zestawia najwazniejsze gatunki
bezkregowcow naszej morskiej makrofauny dennej wedtug ich
wystepowania w zespotach. Znakiem j- oznaczone jest wyste-
powanie. Znak m wskazuje, ze gatunek w danym zespole wy-
stepuje najliczniej, bedac charakterystycznym szczego6lnie dla
danego zespotu.
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Cz. II: Analiza poszczegélnych gatunkoéw.

Jamochtony (Coelenterata)

Cordylophora caspia Pallas. Wystepuje u nas, jak dotad
stwierdzeno, tylko w porcie Helskim, gdzie jest pospolita na
zespotach omutkéw przewaznie na palach w blizkosci przystani
u molo zachodniego, od strony basenu wewnetrznego. Gatunek
typowy dla wéd stonawych Battyku i Morza Pdéinocnego, trafia
sie zwiaszcza czesto w poblizu ujS¢ rzecznych. Pozatem znany
jest w wodach stodkich, kanatach i rzekach. Wystepowanie
u nas tylko w porcie Helskim by¢ moze pozostaje w zwigzku
z zacisznoscig $rodowiska, Cordylophora bowiem unika wéd
burzliwych i otwartych. Obserwacje MOBIUSA oraz Levandera
o trafianiu sie Cardylophora lacustris (=caspia) razem z mie-
czakiem Embletonia pallida mozemy réwniez potwierdzi¢. Mie-
czak wspomniany spotyka sie czesto w porcie Helskim wsrod
zespotow omutka, stwierdzony pozatem jeszcze tylko na stacji
53, na tgkach podwodnych. Okazy Cordylophora spotykalismy
w réznych porach roku, w zimie oczywiscie mniej liczne. Trzy-
mane w pokoju w krystalizatorze, odzywiane planktonem, zyty
calg zime 1934/35. Gonofory w réznych stadjach rozwojowych
zanotowano w lipcu 1934 r.

Laomedea flexuosa Alder. Gatunek ten posiadamy ze sta-
cyj 31, 33, 52, 59, 62, 64, 69, 92 oraz z portu w Helu. Wcho-
dzi wiec on w sktad naszej ptytkowodnej fauny, zamieszkujgcej
naswietlone i eurytermiczne wody. Szczegllnie charakterystycz-
ne porosla tworzy kolonialny ten jamochton na todygach i list-
kach Potamogeton pectinatus (31, 33), gdzie wystepujac wspo6lnie
z mszywiotem Membranipora pilosa, symbolizuje niejako w ten
sposéb mieszany morsko-stodkowodny charakter zycia Battyku.
Najliczniej i w zupetnie czystych kolonjach mamy go ze stacji
69, odlegtej o jedng mile morska na wschéd od Rewy, z list-
kéw trawy morskiej Zostera marina, z gtebokosci 7 m. Najgteb-
szem stanowiskiem, stwierdzonem na przestrzeni naszego morza,
jest stacja 92, na Wielkiem Morzu, gdzie wraz z Membranipora
pilosa i Balanus improvisus pokrywat duze omutki w gtebokosci
28 metrow. Ponadto mniej licznie wystepuje na zespotach omut-
ka w porcie Helskim, na palach blisko wylotu molo zachod-
niego, od strony basenu wewnetrznego.
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Odnosnie pionowego rozsiedlenia nalezy zauwazy¢, ze ga-
tunek ten, charakterystyczny dla pasma przyptywu—odptywu
u europejskich brzegéw Atlantyku, u nas w Battyku, w wodach
stonawych i pozbawionych przyptywoéw i odptywdw, wystepuje
naogo6t gtebiej, opuszczajac sie, jak to zaznaczyliSmy, do 28 m.

Laomedea flexuosa jest wybitnie eurytermicznym gatun-
kiem, co stwierdzajag obserwacje nasze nad zywemi okazami,
pochodzacemi z portu w Helu z okresu zimowych miesiecy, jak
rowniez fakt masowego wystepowania zyjacych okazow w tem-
peraturze 1,1° na stacji 69 dnia 21.X11.33 Eurytermizm ten, po-
zwalajgcy spotka¢ u nas zywe osobniki, jezeli moze nie przez
caty to w kazdym razie przez znaczny okres cyklu rocznego,
ttumaczy réwniez i szerokie rozsiedlenie tego atlantyckiego ga-
tunku u brzegéw Europy, zaré6wno w prowincji borealnej jak
i Srodziemnomorskiej. W Baltyku wystepuje po zatoke Finska
(Braun).

Aurelia aurita L. Polipy stwierdzone zostaty w lipcu, sierp-
niu i wrzeé$niu 1934 r. w porcie Helskim na zespotach omutkoéw,
przytwierdzonych do pali. Poniewaz cykl rozwojowy normalny
przewiduje u nas stadjum polipa od grudnia do maja (BOGUCKI),
rodzi sie pytanie czy polipy, stwierdzone w porcie Helskim
w lipcu, sierpniu i wrze$niu, pochodzg z meduz z ubiegtego
roku (w takim razie bytyby zapdZnione w swym rozwoju) i czy
cykl rozwojowy medury nie przedtuza sie w naturze, w pew-
nych przynajmniej warunkach, do dwuch lat. Znane sg bowiem
obserwacje Denltapa, ktory hodowat polipy chetbji w akwarjum
do 3 a nawet 4 lat, poczem dopiero nastepowala dalsza meta-
morfoza w meduze.

Cyanea capillata L. zostata trzykrotnie schwytana w licz-
nych okazach (3.VI11.34 ; 9.VII1.34 i 4.1X.34 i 4.1X.34), na spec-
jalnie w tym celu zorganizowanych wyjazdach, 8 i 12 mil mor-
skich na NE od cypla pétwyspu Helskiego, na znacznych gte-
bokosciach (przekraczajgcych 80 m), w temperaturze Srodowiska
4,0°. Fakt licznego wystepowania bettwy (polska nazwa dla
Cyanea) latem tylko w zimnych i bardziej stonych, przydennych
wodach giebi Gdanskiej, przy nienotowaniu gatunku tego w wo-
dach powierzchniowych, mimo naszych dwunastoletnich badan
faunistycznych, czyni mozliwem przypuszczenie, ze meduza
wspomniana przychodzi do Battyku z pragdem dennym z Morza
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Péinocnego lub z rejonu przejsciowego. Przypuszczenie to czyni
jeszcze bardziej prawdopodobnym fakt licznego na niej wyste-
powania pasorzytnego skorupiaka obunogiego Hyperia galba
Mont., znanego z rozsiedlenia tylko poza Baltykiem witasciwym
i nie wystepujacego na meduzach Aurelia aurita, tak licznych
u polskich wybrzezy, a ktére, sadzac z literatury, podobnie jak
i Cyanea, uwazane sa za zywicieli pasorzyta Hyperia galba.

Wieloszczety (Polychaeta).

Nereis diversicolor Mull. Stwierdzony na stacjach: 9, 12,
21, 23, 24, 27, 32, 34, 35, 39, 40, 41, 43, 54, 56, 57, 86,88,89,
100, 102, 103, port w Helu. Gatunek eurybiotyczny, wchodzacy
w sktad naszej ptytkowodnej fauny, spotykany zaréwno wsréd
dna piaszczystego, jak i zarostego oraz kamienistego przy Ro-
zewiu (st. 54). Najliczniej jednak na dnie mulistem, obfitujgcem
w butwiejgce materje organiczne, gdzie, na podobienstwo dzdzo-
whnicy, ryje chodniki. Okazy, pochodzgce 2z takich zyznych
srodowisk, sg wyjatkowo dorodne, dochodzg bowiem u nas do
12 cm dtugosci, w przeciwstawieniu do drobniejszych i zazwy-
czaj bardziej ruchliwych okazéw z jatlowego dna piaszczystego.

W porcie Helskim, srodowisku obfitujgcem w butwiejgce
szczatki organiczne, polisaprobiotyczny ten gatunek wystepuje
licznie i w duzych okazach na calej przestrzeni, ryjac w dnie
piaszczystem i szlamach organicznych, przyczyniajgc sie tem
samem, razem z analogicznym pod wzgledem roli w gospodarce
morza mieczakiem Macoma baltica, do oczyszczania dna.

Mato wrazliwy na zmiany temperatury, eurytermiczny
i wyjatkowo euryhalinowy, bo wytrzymujacy niemal catkowite
wystodzenie gatunek ten zamieszkuje przewaznie $rodowisko
stonawe i tereny ujsciowe u europejskich i amerykanskich brze-
géw Atlantyku poinocnego i moérz pobocznych. W Baltyku no-
towany az po poéinocne jego krarce,

Polynoe cirrata Pall. Stwierdzony na stacjach: 14, 20, 29,
30, 58, 59, 62, 78, 84, 92, 93, 97, 107. Szeroko rozsiedlony
u naszych brzegéw, potnocny i zimnowodny ten wieloszczet
charakteryzuje przewaznie gtebokowodne zespoty, trafiajgc sie
jednak tu i owdzie w wodach ptytszych, o czem $wiadczg da-

8
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wniejszc stacje 14 i 20, oraz poOzniejsze 59, 68 i 92. Stacje 14
i 20, z ktérych pierwsza w 15 m giebokosci, a druga w 17— 20,
oraz st. 92, z gteb. 28 m, skad posiadamy kilka wyjagtkowo doro-
dnych okazow, znajdujg sie od strony Wielkiego Morza, gdzie
panuja silne prady, niewykluczajace zaniesienia tego zresztg nie-
zupetnie dennego, lecz, sagdzgc z niedawnych obserwacyj MEUNIER,
pétpelagicznego gatunku, wyptywajacego noca z dna ku powierz-
chni. Stanowisko za$ 59, potozone w granicach zespotéw ptytko-
wodnych, stwierdzone zostatlo 28,X1.33 przy temperaturze 6",
a wiec jeszcze temperaturze S$rodowiska naszych zimnowodnych
stenotermicznych zespotéw gitebokowodnych i pozostaje zapewne
w zwigzku z podnoszeniem sie w okresie zimy bardziej ruchli-
wych gatunkéw giebinowych w zimniejsze wtedy gorne warstwy
wody. Pomingwszy jednak te ptytsze stanowiska, ktore raczej
specjalnemi okolicznosciami nalezy ttumaczyé¢, Polynoe cirrata
jest gatunkiem zamieszkujagcym giebsze, zimniejsze i bardziej
stone denne wody, wystepujac w Battyku szczegélnie licznie
w giebi Gotlandzkiej, gdzie razem z podwojem tworzy powazny
sktadnik odzywczy ryb gtebokowodnych — zimnicy i dorsza.
U nas jednak nie wystepuje tak licznie. Arktyczno-borealny
ten gatunek rozsiedlony jest u amerykanskich i europejskich
wybrzezy Atlantyku poétnocnego od Oceanu Lodowatego po
Morze Po6inocne. Za forme reliktowg w Battyku wskutek cigg-
tosci rozsiedlenia nie uwazany.

Terebellides stroemi Sars. Stwierdzony na stacjach 13, 48,
96 i 97, kazdorazowo zatem na znacznych gtebokosciach, mie-
dzy 84 a 95 metrami. Zwraca uwage niewystepowanie gatunku
w Matem Morzu. Terebellides stroemi zdaje sie byé wiasciwym
u nas tylko najwiekszym gtebinom zatoki Gdanskiej, gdzie wy-
stepuje licznie na dnie ilastem i gdzie z lepkich itéw ulepia
domki, w ktorych stale zyje. Wystepuje tam wsrdéd charaktery-
stycznego zimnowodnego stenotermicznego zespotu, ztozonego
z Halicryptus spinulosus, Mesidotea entomon, Pontoporeia femo-
rata, Mysis mixta i Macoma calcarea, ponad ktérym latem,
w sierpniu unosi sie licznie bettwa, Cyanea capillata.

Po za naszemi wodami Terebellides stroemi rozsiedlony jest
w Battyku Srodkowym, w Morzu Pétnocnem, Atlantyku, Oce-
anie Arktycznym, Morzu Srédziemnem, Adrjatyku, wreszcie
w Antarktyku przy cie$ninie Magellana. Jest to wiec gatunek
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0 rozmieszczeniu ,,dwubiegunowem”, wystepujacy rowniez w bo-
realnej i medyterranskiej krainach Atlantyku. Dlaczego wiec
ten eurytermiczny gatunek (wystepuje wszak w Morzu Sréd-
ziemnem) u nas okazuje sie tak bardzo zlokalizowany i ograni-
czony wytgcznie do zespotu zimnowodnego i gtebokowodnego,
to pozostaje do wyjasnienia.

Fabricia sabella (Ehrenberg). Drobny ten robak, nie prze-
kraczajgcy 3 mm, stwierdzony zostat na stacjach: 35, 36, 37, 38,
41, 100, 104, wszystkich w zatoce Puckiej, poza ryfem Rewa-
Kuznica, wsrod zespotu ptytkiego dna piaszczystego porostego
zielenicami z dominacjg impregnowanej weglanem wapniowym
ramienicy (Chara). Pozatem stwierdziliSmy go w ,,syntetycznym”
zespole portu Helskiego. Jest to forma ptytkowodna, ulepiajgca
rurki z drobnych ziarenek piasku, z ktérych wysuwa swdj este-
tyczny ,,pioropuszek” (rys 5). Wystepuje w towarzystwie takich
gatunkoéw, jak Heterotanais oerstedi, Cyathura carinata, drobnych
Caridium edule, Peryngia ulvae, Limnaea ovata baltica etc., za-
mieszkujagcych dobrze naswietlone, pokryte zielenicami, przytem
obfitujgce w szczatki detrytusu, ptytkie dno piaszczyste. Pod
wzgledem swych rozmiaréw, podobnie jak Heterotanais oerstedi
1 Ostracoda, Fabricia sabella znajduje sie juz na granicy mikro-
zespotow.

Fabricia bylta zauwazona i zaznaczona jako charaktery-
styczny sktadnik ptytkowodnych zespotéw zatoki Puckiej jeszcze
w r. 1923 (Demel 7), Tak samo wspomniano o0 niej w pracy
o zbiorowiskach zwierzecych na dnie morza polskiego (Demel 8).
Z powodu jednak braku literatury gatunek ten w obu wspo-
mnianych publikacjach nie zostat zidentyfikowany, lecz jedynie
ogélnie nazwany Sabellidg. Obecnie jednak dzieki podstawowej
monografji FAUVEL'a (14) gatunek ten mozna bylo oznaczyé.
Fabricia sabella, nie notowana dotad dla Battyku witasciwego,
wystepuje jednak w rejonie przejsciowym (zatoka Kiloriska).
Pozatem w Morzu Pétnocnem, Srédziemnem, oraz Oceanie Ar-
ktycznym.

Pygospio elegans Claparéde (= Spio seticornis Fabr.). Stwier-
dzony na stacjach 34, 35, 38, 56, charakterystyczny dla dna
piaszczystego, gdzie ulepia sobie z dos$¢ grubych ziarenek pias-
ku dtugie rurki. Wystepuje w zatoce Puckiej za ryfem Rewa—
Kuznica na trzech dawniej przez nas zauwazonych stacjach,
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oraz szczegOlnie licznie obserwowany 10.XL34 na stanowisku
56 w ptytkich miejscach 1—2 m gteboko$ci, charakterystycznych
przez masowe wystepowanie Mya arenaria.

Pygospio elegans jest gatunkiem euryhalinowym, zamiesz-
kujagcym przewaznie wody stonawe. Rozsiedlony jest w Battyku
po zatoke Finska, gdzie w r. 1931 stwierdzit go Renfors w za-
toce Balget, miedzy Tvarmine a Hanko, w wodach o zasoleniu
5—6ul. Przywigzany do dna piaszczystego, a wiec przewaznie
ptytkowodny, gatunek ten byt jednak notowany w Battyku
i w 50 m giebokosci. Po za Baltykiem znany z Morza Poéinoc-
nego, Atlantyku borealnego i Oceanu Arktycznego.

Wirki (Turbellaria).

Procerodes ulvae Oerst. Posiadamy go z trzech stanowisk:
54,100 oraz portu Helskiego, gdzie wystepuje najliczniej posrod
zespotdow omutka i glonéw na palach portowych. Ponadto trafia
sie wérdod morszczyndw i drobnych glonéw na dnie kamienistem
przy Rozewiu. Pojedynczo stwierdzony réwniez w zatoce Puc-
kiej za ryfem Rewa-Kuznica na stacji 100, w zespole ptytkiego
dna piaszczystego, porostego zielenicami. Bardzo ruchliwy ten
gatunek morski, wyraznie kontrastujagcy z leniwemi wirkami
stodkowodnemi, jest mieszkaricem ptytkich wéd naswietlonych.
Jako wyjatkowo euryhalinowy, wytrzymujacy rozcienczenie nor-
malnej wody morskiej w granicach od 5 do 100°/0» 0 czem
Swiadcza ostatnie badania Beadle (1934), w Battyku Procerodes
posuwa sie az po zatoke Finska, gdzie stwierdzony zostal jeszcze
przez BRAUNA przy wyspie Nargen. Pozatem znany jest z licz-
nych punktéw basenu potudniowego i rejonu przejsciowego (za-
toka Kilonska, Sund). Rowniez wystepuje w Atlantyku u brze-
gow Europy (Plymouth), zwitaszcza w poblizu terendéw ujscio-
wych o zmiennem zasoleniu.

Procerodes ulvae jest rowniez gatunkiem wybitnie euryter-
micznym, o czem nalezy wnosi¢ z wystepowania w porcie w Helu
zywych, aktywnych osobnikdw w lutym 1933, a wiec w naj-
zimniejszym miesigcu zimy. Najliczniej jednak wystepuje w mie-
sigcach letnich. Wtedy to mozna spotka¢ osobniki w najrozma-
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itszych stadjach rozwoju ontogenetycznego, co przemawiatoby
za znacznag rozpietoscia okresu sktadania kokonow i wylegu
(Fulinski).

Planaria torva Miull. Stodkowodny ten wirek z grupy Tri-
cladida paludicola wystepuje u nas w licznych stanowiskach
wsrod piytkowodnych zespotdow dna piaszczystego porostego
darniami ramienicy oraz na tagkach podwodnych. Stwierdzony
jest na stacjach: 43, 45, 49, 50, 68, 98, 99, 100, 101, 102, 103,
105. Stanowiska te, znajdujgce sie wszystkie miedzy giebokoscig
21/ m (st. 102) a 14 m (stacja 68), wskazuja jednocze$nie na
optymalne warunki wystepowania pionowego gdzie§ miedzy
4 i 8 m, czyli w dobrze natlenionem S$rodowisku tgk podwod-
nych. Stad tez charakterystyczne miejsca wystepowania gatunku
przy Kamiennej Goérze (100), dalej na takach podwodnych od
od strony Matego Morza (43, 45), w rynnie Puckiej, obfitujacej
w glony aegagrophila (49, 98, 99, 101, 102), wreszcie w dobrze
zaro$nietej jamie Chatupskiej (103, 105). Wyjatkowem stano-
wiskiem jest 68 jako najgtebsze, mierzace 14 m i znajdujgce sie
juz wsroéd zwartych zespotéw omutka. Stanowisko to rzuca
réwniez Swiatto na termiczng wytrzymato$s¢ gatunku, notowano
tam bawiem 1.8° w dniu 21.XI11.33. Czy nie pozostaje ono
w zwigzku z zimowag pionowa wedrowka wgtab, podobnie jak
to ma miejsce u innych, coprawda bardziej ruchliwych, ptytko-
wodnych gatunkow?

Dendrocoelum lacteum Oerst. Drugi nasz stodkowodny wy-
ptawek wystepuje na stacjach 39, 49, 50, 57, 68, 103, 105 a wiec
w podobnych warunkach co i Planaria torva, jest tylko nieco
mniej rozpowszechniony. Po zachodniej stronie tawicy Rewa-
KuZnica mamy go zanotowanym dawniej jeszcze na stacji 39,
wsérod zarosli Potamogeton pectinatus, nastepnie 7.1X.32 na stacji
49 w podobnych warunkach, 9.1X.32 na dnie zarostym przy
Ortowie, wreszcie ostatnio 24.VII1.34 w osobliwej jamie Chatup-
skiej, gdzie rowniez wystepuje nawet w znacznych ilosciach
stodkowodna os$liczka (Asellus aquaticus), w swem jedynem do-
tad w naszem morzu stanowisku.

Podkreslamy nowe stanowiska, zwtaszcza te, ktore znaj-
duja sie po zachodniej stronie tawicy Rewa-Kuznica, oraz osiem
stanowisk Planaria torva, potozonych réwniez w ptytkiej czesci
Matego Morza, czyli witasciwej zatoce Puckiej. Uzupetniajg one
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bowiem dane o rozsiedleniu tych gatunkéw w naszych wodach,
ogtoszone przez FuliNskIEGO. Stodkowodny gatunek Dendrocoe-
lum lacteum, podobnie jak i Planaria torva wytrzymuje zaso-
lenie ptytkich wod Battyku, rozcienczonych zwiaszcza w po-
blizu uj$¢ doptywem wéd srédlagdowych. BRAUN przytacza oba
gatunki dla zatoki Finskiej; moBius dla Oresundu przy Kopen-
hadze.

Inne gatunki robakodw,

Prostoma obscurum Schulze. Stanowiska stwierdzone 56,100,
103 i port w Helu wskazujg, ze Prostoma obscurum jest gatun-
kiem ptytkowodnym, wystepujacym szczego6lnie w miejscach zy-
znych, porostych glonami, obfitujgcych w detritus. Do takich
przeciez punktéw zaliczy¢ nalezy stacje 56, znana szczegd6lnie
z masowego wystepowania Mya arenaria, jak réwniez jame
Chatupska oraz stacje 100 na ptytkiem dnie, porostem zieleni-
cami. Najliczniej jednak, w pewnych okresach wprost masowo,
wystepuje w porcie Helskim, srodowisku szczeg6lnie obfitujgcem
w zasoby pokarmowe w postaci detritusu i drobnej fauny.
W dn. 27.VII1.32 wytowiono 2z jednej wanienki zawierajacej
materjat portowy okoto setki okazéw Prostoma obscurum.
Z Wielkiego Morza nie mamy tego gatunku, co pozostaje za-
pewne w zwigzku z wiekszg w tych miejscach burzliwosciag
Srodowiska, ktérej delikatny i miekki ten wstezniak unika. Eury-
halinowy ten gatunek morski rozsiedlony jest w Battyku po
zatoke Finska, gdzie sadzac z badan iloSciowych Segerstrale,
przynajmniej w niektérych miejscach liczniej wystepuje, niz
u nas. Przytem notowany byt az do giebokosci 38 m, gdy u nas
stwierdzony zaledwie do 5 m. Po za Battykiem wystepuje w re-
jonie cie$nin dunskich oraz w Morzu Poéinocnem.

Halicryptus spinulosus v. Sieb. Stwierdzony na stacjach
1, 2, 4, 6, 19, 24, 58, 61, 65, 67, 70, 73, 74, 97, w gtebokosciach
miedzy 17 m na stacji 24 a 87 m na st. 97. Jest to gtebokowodny
i zimnowodny gatunek morski, wystepujagcy w Matem Morzu
w giebokosciach przecietnie ponizej 25 m, na dnie mulistem,
szlamistem lub ilastem. Notowany rowniez w najwiekszych gte-
binach zatoki Gdanskiej. Jest on charakterystycznym skiadni-
kiem zimnowodnego zespotu gtebokowodnego. Powszechniejszy
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wydaje sie by¢ w Matlem Morzu, niz w rejonie otwartego Bat-
tyku, co moze pozostawa¢ w zwigzku z wiekszg zyznoscig dna
w Matem Morzu. Halicryptus rozsiedlony jest w potudniowym
i srodkowym basenach Battyku po wejscie do zatoki Botnickiej,
podobnie zresztg jak Pontoporeia femorata, z ktéra podziela
zimnowodne S$rodowisko. Ponadto wystepuje w piytkich ciesni-
nach dunskich po Kategat. W Battyku trafia sie w najwiekszych
gtebinach, przekraczajacych 230 m (gtebia Gotlandzka). Poza
Battykiem wystepuje w Oceanie Arktycznym, swej witasciwej
ojczyznie. Niewystepowanie w Morzu Pdéinocnem i Atlantyku
borealnym czyni zasigg baltycki nieciggtym, nakazujgc uznaé
ten gatunek za typowy przyktad reliktu arktycznego w Battyku.

Mieczaki brzucho nogi (Gastropoda).

Peryngia ulvae Penn. Gatunek ten, morskiego pochodzenia,
dzi$ wystepujacy przewaznie w wodach stonawych, posiadamy
ze stanowisk: 5, 7, 9, 10, 11, 20, 22. 23, 32, 33, 34, 35, 36,37,
38, 39, 40, 41, 49, 50, 57, 58, 60, 68, 71, 92, 98, 100, 101, 102,
103, 104, 105, oraz z portu w Helu, gdzie jest nieliczny i gdzie
masowo wystepuje zastepczy gatunek Hydrobia baltica Nills.
Peryngia ulvae cechuje przedewszystkiem zespoty ptytkowodne
dna piaszczystego porostego zielenicami oraz taki podwodne,
a wiec dno zaroste obfitujace w detrytus organiczny i szczatki.
Mamy jednak okazy i z terenu piachéw ruchomych od strony
otwartego morza, ze stacyj 20 i 92, oraz z terenu zwartych ze-
spotéw omutka (60, 68 i 71), co zdaje sie wskazywaé, ze Peryn-
gia pod wzgledem swego rozsiedlenia posuwaé¢ sie moze w naj-
bardziej dolne pietra ptytkowodnych zespotéw, a nawet w gor-
ne gtebokowodnych, na cuchngce zlekka siarkowodorem, butwie-
jace szlamy organiczne (Stacja 58 w 41 m gtebokosci).

W ptytkich miejscach zatoki Puckiej mate, zapewne miode
okazy Peryngia ulvae, o blado sinawych skorupkach i ciele sil-
nie pigmentowanem, tworza wraz z Neritina fluviatilis, Limnaea
ovata baltica i malenkiem Cardium edule gtéwne gatunki mie-
czakéw w tym zespole dobrze nastonecznionego ptytkiego dna
piaszczystego, porostego gtdwnie zielenicami, zaopatrzonego obfi-
cie w wapien, dzieki szczatkom ramienicy.

Peryngia ulvae wystepuje w Battyku az po szchery finskie
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conajmniej po Frederikshamn i Kristinestad, gdzie jg stwierdzili
Levander i Nordqvist. Po za Baltykiem w Morzu Pétnocnem
u brzegow Norwegji potnocnej (Finnmarken) i w M. Srodziem-
nem. Jest to gatunek charakteryzujgcy w szczegdlnosci wody
stonawe w bliskosci terenéw ujsciowych.

Okazy pochodzace z naszych wdd, maja muszelke niemal
powszechnie nadzartg przez ryjacy w niej glon Gomontia po-
lyrhiza (Tabl. rys. 5).

Neritina fluviatilis O, F. Mull. Stodkowodny ten gatunek
mamy ze stacyj: 5,7, 8, 9, 21, 23, 26, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38,
39, 49, 60, 68, 98, 100, 101, 102, 103, 105 oraz z portu w Helu.
Jest on zatem bardzo powszechny w naszych wodach, jako
charakterystyczny sktadnik plytkowodny, zwitaszcza zarostych
zespotdw. Najwieksza gtebokosé, do ktérej stwierdzono u nas jej
wystepowanie wynosi 16 m na st. 60 przy t. zw. haku Jastar-
nickim, gdzie Neritina wystepuje, podobnie jak na mierzacej do
15 m gtebokosci st. 68 (drugi zaciag 14.1X,34), juz w terenie
zwartych zespotow omutka. Jest ona tutaj jednak raczej przy-
padkowym sktadnikiem i nie byta znajdywana na innych sta-
cjach w takim samym zespole zwartych omutkow (62, 63, 64).
Nie znalezliSmy gatunku tego od strony Wielkiego morza, ani
wsrod nieporostych piachéw ruchomych, ani przy Rozewiu.

Wiekszo$¢ osobnikéw Neritina fluviatilis, zaréwno z wta-
Sciwej zatoki Puckiej pochodzacych, jak tez z portu Helskiego,
miata skorupke nadzarta przez glon Gomontia polyrhiza.

Limnaea ovata baltica L. Battycka odmiana stodkowodnej
btotniarki stwierdzona zostata, jako staty skiadnik naszych
ptytkowodnych zarostych zespotéw, we witasciwej zatoce Puc-
kiej, na tgkach podwodnych i w porcie Helskim (stanowiska:
5 9, 27, 32, 34, 38, 49, 50, 59, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 105),
W swym pionowym zasiegu nie przekracza u nas 10 m gtebo-
kosci. Swem wystepowaniem zespotowem najbardziej zblizona
do Neritina fluviatilis, ograniczona bowiem do wéd ptytkich, za-
rostych, naswietlonych, unikajaca otwartego morza.

Brzuchonogi tytoskrzelne (Opistobranchia).

Pontolimax capitatus O. F. M. Dotad stwierdzony tylko
w porcie Helskim 26.VIII.32, ale w znacznej obfitosci. Kilka-
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dziesigt okaz6éw wyciaggnieto z jednej wanienki zawierajacej
materjat faunistyczny z portu. By¢ moze byt to jaki$ wyjatkowo
szcze$liwy rok dla tego mieczaka, poniewaz w nastepnych la-
tach, mimo specjalnej uwagi, juz go nie spotkano.

W Battyku notowany bvt przy Gryfji, Bornholmie i Got-
landzie. PALMEN i LEVANDER znalezli go na wodach finskich
w okolicy Helsingforsu. Byloby to zapewne najbardziej pdinoc-
ne stanowisko, wskazujagce na wybitny eurytermizm tego mor-
skiego gatunku, rozsiedlonego po za Battykiem w rejonie przej-
sciowym (zatoka Kilonska), w M. Poéinocnem, w Atlantyku
u brzegéw Francji (Brest) oraz w Morzu Srddziemnem. Okazy
helskie sg skarlate, nie przekraczajgce 4 mm.

Embletonia pallida Aid. i Hanc. Drugi gatunek naszych
tytoskrzelnych mieczakéw posiadamy dotad z dwdch stano-
wisk, mianowicie ze stacji 53 na tgkach podwodnych, gdzie
stwierdzony zostat 27.vI11.33 r. w duzych ilosciach w gtebo-
kosci 7 m, oraz z portu Helskiego, gdzie w okresie letnim,
zwtaszcza w lipcu stale spotka¢ mozna pojedyncze okazy wsréd
urozmaiconego zespotu omuikéw. Zaréwno MOBIUS jak i Levan-
DER podkreslajg wystepowanie Embletonia pallida w tych miej-
scach, gdzie trafia sie réwniez jamochton Cordylophora caspia.
Moge to potwierdzi¢ odnosnie stanowiska w porcie w Helu,
gdzie Cordylophora jest statym, jakkolwiek niezbyt licznym
sktadnikiem zespotéw omutka. Co sie tyczy stacji 53, to nie
spotkatem tam Cordylophora, znanej zresztg u nas tylko z portu
helskiego. Znalezione okazy Embletonia pallida sg drobne, $red-
nio nie przekraczajgce 3 mm, gdy dtugos¢ normalnych okazéw
dochodzi po za Battykiem do 7 mm. OKkres rozrodu przypada
u nas na cieptg pore roku, o czem Swiadczg liczne kokony zto-
zone przez Embletonia 29.7.33 (pochodzace od okazéw ze st. 53,
nie za$ na luty jak to podaje H. HOFFMANN w swem opraco-
waniu tytoskrzelnych w Tierwelt der Nord- und Ostsee. Obser-
wacje te potwierdza fakt ponownego znalezienia dwéch koko-
néw Embletonia pallida z ruchliwemi juz veligerami, bezposre-
dnio przed wyjsciem tychze z otoczek jajowych w dn. 24.V11.34,
w materjale pochodzacym z portu Helskiego. Nie zima, lecz
lato wydaje sie by¢, przynajmniej u nas, okresem rozrodu.

Embletonia pallida jest gatunkiem morskim, rozsiedlonym
w Battyku po zatoke Finska. Bardziej pétnocna niz Pontolimax
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capitatus, wystepuje po za Baltykiem w M. P6inocnem, u ujscia
Tamizy i w Atlantyku pdéinocnym u brzegéw Norwegji. Jest to
gatunek borealny.

Matze i ich tereny.

Cardium edule L. Stanowiska stwierdzone: 5, 9, 12, 20, 22,
23, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 41, 45, 49, 50, 56, 58, 59, 61,
63, 64, 68, 69, 72, 76, 77, 81, 86, 88, 90, 91, 94, 95, 98, 99,
100, 101, 102, 104, 105 i port w Helu. Wystepuje jako charak-
terystyczny skitadnik ptytkowodnych zespotéw dna piaszczyste-
go, a wiec zespotu piytkiego dna porostego zielenicami, tak
podwodnych, ruchomych nieporostych piachéw, szczegdlnie roz-
legtych od strony otwartego morza, wreszcie portu Helskiego,
gdzie jednak ustepuje liczebnie przed rogowcami. Teren ser-
cowki siega w Matem Morzu $rednio do 10 m gitebokosci, opu-
szczajagc sie w Wielkiem Morzu razem z ruchomemi piachami
gtebiej, do jakich$ 20 m. Pojedyncze okazy trafiajg sie jeszcze
glebiej poza przytoczonemi granicami, ktére nalezy uwazaé za
srednie. Podkre$lamy te granice u nas, poniewaz Haas, w Swem
opracowaniu matzéw w Tierwelt d. Nord- und Ostsee, wyzna-
cza dla Cardium edule granice pionowego rozsiedlenia tylko
0—5 m.

Cardium jest gatunkiem, szczeg6lnie masowo wystepujacym
w zatoce Puckiej po za ryfem Rewa-Kuznica, gdzie w pewnych
miejscach, np. przy Pucku mozna obserwowaé cate tawice pu-
stych skorupek na przestrzeni setek metrow kwadratowych,
Swiadczace dobitnie o obfitosci sercéwki na terenach pobliskich.
Rozmiar naszej sercoOwki nie przekracza w zasadzie 2 cm, gdy
okazy z M. Péinocnego mierzg 4 cm

W Battyku wystepuje prawie na catej przestrzeni w tych
samych, co u nas, warunkach $rodowiska, na ptytkich, naswietlo-
nych terenach dna piaszczystego. Cardium edule jest gatunkiem
wybitnie eurytermicznym, rozsiedlonym u brzegéw Europy od Oce-
anu Arktycznego po Morze Czarne. Wystepuje rowniez w M.
Kaspijskiem i Aralskiem, dokad najprawdopodobniej zostat zawle-
czony. Jest on roéwniez gatunkiem wybitnie euryhalinowym, wy-
trzymujacym z jednej strony rozciehnczenie wody morskiej, gra-
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niczace ze ,stodkowodnoscia” Srodowiska (kohcowe czesci za-
toki Botnickiej), a z drugiej—koncentracje odpowiadajgca stezeniu
salin na Saharze, gdzie réwniez wystepuje.

Macoma baltica L. Stwierdzona na stacjach: 1, 2, 4, 6, 13,
14, 17, 19, 23, 24, 29, 30, 34, 40, 41, 58, 60, 61, 62, 65, 66, 67, 68,
70, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
90, 93, 96, 97, 102, 106, 107, 108 i port w Helu. W przeciw-
stawieniu do ptylkowodnej charakterystycznej dla dna piaszczy-
stego sercOwki, rogowiec Macoma baltica wystepuje na terenach
przewaznie giebszych, mulistych, wzglednie piaszczysto-szlami-
stych, obfitujacych w butwiejgce szczatki organiczne. Jakkol-
wiek wystepuje i w zupetnie ptytkich miejscach, zacisznych
i dostatecznie zyznych, to jednak najliczniej rozsiedlony jest
w Matem Morzu poczynajgc od 25 m wgtgh, a w Wielkiem
Morzu od 40 m wgtab, W swem opuszczaniu sie schodzi do
znacznych gtebin zatoki Gdanskiej, gdzie jednak w najwiekszych
gtebinach tej zatoki ma go zastepowa¢ wedlug Hagmeiera bar-
dziej po6tnocny gatunek Macoma calcarea. Poniewaz jednak ten
ostatni jest trudny do odrdéznienia, gdyz #taczy sie z M. baltica
szeregiem przejs¢ i nie przez wszystkich badaczow jest wyrédz-
niany i my réwniez nie wyrézniamy narazie tego gatunku, ani
nie wykre$lamy granic jego zasiggu.

Co sie tyczy pionowego rozsiedlenia Macoma baltica, mamy
do podkres$lenia ciekawe zjawisko, ze przecietna wielkos$¢
osobnikéw wzrasta w miare gtebokos$ci. Studja po-
miarowe przeprowadzone zostaty na 850 okazach, pochodzgcych
z trzech pobliskich punktéw, potozonych miedzy portem w Helu
i punktem obserwacyjnym termicznym Stacji Morskiej. Rozmiar
przecietny rogowca wybitnie wzrasta w miare gtebokosci. Illu-
strujg to zataczone tabele i krzywe.

Zjawisko powyzsze, ktore w ostatnich czasach zaobserwo-
wano rowniez w wodach finskich Batltyku, Segerstraite thu-
maczy niedostatecznem odmitadzaniem pogtowia makomy w war-
stwach gtebszych wody, ktére to pogtowie sktada sie tam pra-
wie wytacznie ze starych wyrostych osobnikéw. Przyczyna tego
niedostatecznego odmiadzania bytyby niekorzystne dla rozwoju
Macoma warunki w pewnych latach. Czy tak jest istotnie i czy
nie wchodza tu w gre, przynajmniej czesciowo, wedrowki pio-
nowe wgtagb w miare wzrostu, trudno powiedzie¢. Stwierdzamy
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narazie sam fakt. Wazne jest rdwniez i to, ze tylko gtebsze
tereny dna, w ktérych wystepujg przewaznie duze, mniej lub
wiecej doroste osobniki stajg sie dla Macoma baltica cmenta-
rzyskiem, o czem S$wiadczag wymownie te masy skorupek, po-

Hel-Port Hel Hel
Roz- Gtebokosé: 1-.j 7, Giebokos¢: 17—25 m Gieboko$é: 40 m
miar
w mm Ogolna liczba /o Ogélna liczba ° Ogélna liczba o
osobnikéw: 300 osobnikéw: 314 osobnikéw: 236
1
2 5 1,6
3 7 2,2
4 2 0,7 6 1.9
5 2.0 13 41
6 32 10,7 11 3,5
7 57 19,0 13 4,1 2 0,8
8 96 32,0 19 6,0 2 0,8
9 65 21,6 25 8,0 7 3.0
10 29 9,6 24 7.7 8 3.4
1 9 3,0 43 13,8 9 3,8
12 2 0,7 30 9.5 15 6.4
13 2 0,7 30 9.5 23 9,8
14 31 9,8 26 11,0
15 24 8,0 33 14,0
16 18 57 44 18,7
17 10 3.1 38 16,1
18 4 1.2 22 9,3
19 0,3 6 2,5
20 0,4

chodzace tylko z okazéw dorostych i wystepujace wytacznie na
dnie w gtebszych miejscach. Zaopatrujg one dolne warstwy
w wapien organicznego pochodzenia. Macoma odgrywa w tym
wzgledzie najwazniejszg role w Battyku. Sprawa pogtowia
Macoma, jej rocznikéw i ewentualnych wedréwek pionowych
wgtab jest wazna ze wzgledu na to, ze gatunek ten wystepuje
masowo i tworzy wazny skiadnik odzywczy ryb dennych, gta-
dzicy i storni.

Macoma rozsiedlona jest na catej przestrzeni Battyku od
granic zachodnich przy cie$ninach dunskich po kohcowe rejony
zatoki Botnickiej, charakteryzujgc tem samem to morze, jako te-
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Rys, 3, Krzywe ilustrujgce rézny przecietny wymiar okaz6w Macoma baltica,
pochodzacych z trzech réznych gtebokosci przy Helu,



288

ren wzglednie jednostajny, wyraznie przeciwstawiajgcy sie rézno-
rodnym zespotlom rejonu przejsciowego ciesnin dunskich i atlan-
tyckich brzegéw Europy. Po za Baltykiem jest znana z Morza
Péinocnego, Atlantyku péinocnego, Oceanu Arktycznego, Morza
Srédziemnego i Czarnego.

Mya arenaria L. Najwiekszy ten gatunek naszych matzéw
morskich, ktérego wyroste okazy u naszych brzegéw dochodzg
716 cm diugosci (w M. Poéitnocnem 10 cm, w zatoce Finskiej
5’2 cm), jest szczeg6lnie wazny, jako charakteryzujgcy pod
wzgledem zoologicznym, razem z Macoma baltica, wspédtczesny
okres rozwoju, czyli aktualne warunki zycia w Battyku. W szcze-
goélnosci Mya arenaria jest wazna, gdyz wywedrowata do Bat-
tyku dopiero po okresie Litorina. Gdy jednak Macoma cechuje
tereny dna mulistego i gtebokos$ci zazwyczaj wieksze, Mya jest
gatunkiem bardziej przybrzeznym, zamieszkujagcym przewaznie
ptytsze piaszczyste tereny.

U naszych brzegéw stwierdzone stanowiska matgwi sa na-
ogot nieliczne (46, 56, 58, 65, 71, 73, 76, 77, 88, 90, 108), wy-
raznie mniej liczne od stanowisk trzech innych naszych matzéw
morskich, sercowki, rogowca i omutka, Kktére dominujg i ktore
jako takie nadajg sie do charakterystyki terenow dennych. Fakt
ten ttumaczy¢ mozna, po za niewatpliwie mniej licznem wyste-
powaniem, réwniez i gtebszem od innych matzéw ryciem w po-
diozu, a tem samem i wiekszg trudnoscia odszukania tego maiza.
Swiadczg o tem puste skorupki wyrzucane przez fale na plaze,
czy na brzeg, ktére bezpordwnania czeSciej sie trafiajg, niz
w pewnych tylko miejscach skoncentrowane zywe okazy.

Do takich ,,gniazd” Mya arenaria nalezy zaliczy¢ stacje 56,
osobliwe zagtebienie, siegajagce zaledwie 2 m gtebokosci, w przy-
brzeznej tawicy piaszczystej od strony Matego Morza przy la-
tarni Bor. Poroste jest ono nieznacznie inorskiemi roslinami
kwiatowemi, jak zosterag waskolistng, Potamogeton pectinatus
oraz glonami, przypominajac swym wygladem i florg niektore
miejsca w koncowej czesci zatoki Puckiej po za ryfem, np.
ptytsze miejsca jamy Chatupskiej. Tylko bardziej otwarte, niz
wyizolowane od wptywéw morskich miejsca po za ryfem, gdzie
malgiew wystepuje, sagdzagc z wyrzuconych na plaze skorupek,
nie moze by¢ jednak liczng, nigdy bowiem, mimo gestych stacyj,
nie spotkano tam zywych okazow.
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Pojedyncze mniej lub wiecej doroste osobniki ztapane zo-
staty réwniez na stacjach 76, 77, 90, posréd dna piaszczystego.
Nie wskazujg one na masowe wystepowanie gatunku w tych
miejscach. Sg to stacje gtebsze niz 56, z ktérych najgtebsza,
st. 90, ma 23 m gtebokosci. Z niej mamy okaz mierzacy 5 cm
dlugosci. Haas podaje maksymalna granice pionowego zasiagu
na 95 m, nie wspomina jednak, czy odnosi sie to do dorostych,
czy tez miodych okazdw.

Co do wystepowania form miodocianych u naszych brze-
goéw, to stwierdzono je na stacjach 46, 58, 65, 73, 88. Naogo6t
daje sie zauwazyé, ze sg to miejsca gtebsze, niz miejsca
wystepowania okazdéw dorostych. Najptytsza stacja
46 liczy 6—7 m, na 58 st. stwierdzono liczne miode okazy
w gitebokosci 20—40 m. Na st. 65 mamy liczne miode 1-2 cm
diugie okazy z gtebokosci 28 m. Na st. 73 prawie tej samej
wielko$ci miode stwierdzono w 30 m, wreszcie na st. 88 miode
2'R2 cm zostaty znalezione w 25 m gtebokosci. Podobne gtebsze
naogo6t wystepowanie stadjow miodocianych zaznacza réwniez
i SCHRADER, ktory wspomina o spotykaniu miejscami miodych
okazéw w giebokosci 22—95 m. Mozna wiec przypuszczaé, sa-
dzac z pionowego rozsiedlenia okazéw, ze miodociane formy
giebiej pograzone w miare wzrostu png sie ku gorze, opanowu-
jac coraz bardziej ptytkie, piaszczyste, przybrzezne tereny, by
wreszcie zakonczy¢ ta wedrdwke na plazy, wyrzucone przez
fale; a wiec przeciwnie do rogowca, ktérego starsze okazy spo-
tykamy w giebokosciach wiekszych, gdzie po obumarciu zasi-
laja w wapien te gtebsze tereny dna. Pod wzgledem przenosze-
nia wapnia dwa te gatunki matzow, lubo nie réwnoznaczne ilo-
sciowo, zdaja sie by¢ gatunkami sobie przeciwstawnemu

Jako forma wybitnie euryhalinowa, Mya arenaria wyste-
puje w Battyku prawie na catym obszarze w wodach przybrzeznych
na podiozu piaszczystem. Poza Battykiem w rejonie ciesnin dun-
skich, w Kategacie i M. Po6tnocnem, u europejskich i péinocno-
amerykanskich brzegéw Atlantyku, w Oceanie Arktycznym.
Brak jej w M. Srédziemnem $wiadczy wymownie, ze gatunek
ten jest borealny, a S$cislej arktyczno-borealny, charakterystycz-
ny dla umiarkowanych i zimnych wod potkuli pétnocne;j.

Mytilus edulis L. Najbardziej eurybiotyczny gatunek z po-
§rod naszych matzéw. Mato uzalezniony od gtebokosci, Granice
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jego pionowego rozsiedlenia mieszczg sie¢ wedtug Haasa miedzy
0 a 250 m. Jest on gatunkiem wybitnie eurytermicznym, rozsie-
dlonym od Oceanu Arktycznego po gorgce wody Atlantyku.
Mato wrazliwy na zmiany zasolenia, wytrzymuje srodowisko od
normalnej wody morskiej po rozcieficzenie graniczace z wodg
stodka (0,5°/0 w $Srodkowych czesciach zat. Botnickiej). Mimo tej
szerokiej skali wytrzymatosci ma on swe wymogi optymalne,
gdzie wystepuje w najbardziej zwartych zespotach, stwarzaja-
cych swoiste warunki dla zycia innych gatunkéw. W braku
tych optymalnych warunkéw omutek trafia sie, ale nielicznie
1 nie w zwartych zespotach. W naszych wodach najgesciej wy-
stepuje w Matem Morzu, na stokach piaszczystych i piaszczysto-
szlamistych, w gtebokos$ci przecietnej 10—25 m, gdzie tworzy
zwarte zespoty, wyroznione przez nas jako odrebna kategorja
naszych piytkowodnych zespotdwl). Pozatem masowo wystepuje
w plytkich zupetnie miejscach (0—3 m gtebokosci) na palach
portowych w Helu, Gdyni, Jastarni, oraz nieco giebiej na dnie
kamienistem przy Rozewiu (14, 17, 54). W miejscach tych bo-
wiem, znajdujgc dostateczne punkty oparcia, wytrzymuje uderze
nia fal morskich oraz wahania poziomu wo6d, spowodowane
wiatrami, — warunki w pewnych granicach sprzyjajace maso-
wemu jego rozwojowi. Znamy go réwniez z tgk podwodnych,
z ptytkiego dna piaszczystego porostego zielenicami za ryfem
Rewa-Kuznica, z ruchomych nieporostych piachow od strony
otwartego Baltyku, z gtebokosci 30—40 m, gdzie wystepuja
szczegOllnie dorodne pojedynhcze okazy, wreszcie z dna szlami-
stego i it6bw w Matlem Morzu, o ile zwiaszcza znalazt w tych
miejscach odpowiednie miejsca przyczepu w postaci zuzli czy
gatezi zaniesionych. Stowem poza najgtebszemi punktami zatoki
Gdanskiej (gtebia Gdanska), gromadzacemi reliktowe arktyczne
zespoty, gdzie go niema, omutek wystepuje prawie na catej
przestrzeni naszych wéd przybrzeznych. Masowo jednak, w zwar-
tych zespotach znamy go tylko z trzech wspomnianych miejsc:
stokéw 10—25 m w Matem Morzu, kamienistego dna przy Ro-
zewiu i portu w Helu; wskazuje to z jednej strony na potrzebe
niezbednych punktéw oparcia dla tego osiadtego gatunku, z dru-

) Por. Cz. | str. 259.



201

giej za$ na ruchliwo$¢ i zyznos¢ wod, jako konieczne warunki
dla jego masowego rozwoju,

Omutek, podobnie jak i tyle innych gatunkéw, podlega
w Battyku ,,prawu” skarlenia. Doroste okazy, zwitaszcza wyste-
pujace w zespotach, mierzg przecietnie 3 cm i tylko wyjgtkowe
osobniki, pochodzace z gtebszych piaszczystych miejsc od strony
otwartego morza (st. 92, 93, 108), dochodzg do 6 cm.

Tereny dna, scharakteryzowane przez do-
minujgce gatunki matzow. Bedac, jak omutek, gatun-
kami osiadtemi albo, jak sercéwka i rogowiec, ryjacemi w mule,
przytem wystepujagc czesto masowo i, zaleznie od gatunku,
w okreslonych zupetnie warunkach s$rodowiska (zwtaszcza w od-
niesieniu do charakteru podtoza, zyznosci tegoz, pionowego roz-
siedlenia i t d)—matze nadajg sie szczeg6lnie do
charakterystyki terenéw dennych pod wzgledem
biologicznym, uzupelniajgc tem samem nasz zasadniczy
podzial zespotléw na podstawie réznic przedewszystkiem fizycz-
nych warunkéw S$rodowiska.

Mozemy ustali¢ trzy gtéwne tereny denne, scharakteryzo-
wane przez dominacje na nich okreslonych gatunkéw matzéw.

1 Teren sercédwki (Cardium edule) obejmuje dno
piaszczyste do gitebokosci $rednio 10 m w Matem Morzu i 20 m
w Wielkiem M., obejmujac tem samem ptytkie dno piasz-
czyste poroste zielenicami, czyli wiasciwg zatoke Puckg z wy-
taczeniem kotta Kuznickiego i mulistego dna przy Pucku, dalej
tereny igk podwodnych, spoczywajgce na piaszczystem podiozu,
wreszcie ruchome nieporoste piachy od strony otwartego morza,
ale nie giebiej, niz do 20 m. Teren ten na zalgczonej mapce
zakredlony jest linjami pionowemi.

2. Teren rogowca (Macoma), zakre$lony linjami po-
ziomemi, przeciwstawny terenowi sercéwki, obejmuje dno mu-

liste i ilaste, poczynajac srednio od 25 m w Matem Morzu,
a 40 m w Wielkiem Morzu i dalej wgtgb. Ponadto dwie wy-
sepki w zatoce Puckiej (kociot Kuznicki i muliste dno przy

Pucku) oraz port w Helu.

3. Teren zwartych zespotdw omutka, miedzy
terenem sercowki i terenem rogowca, szczegdlnie jest rozwiniety
w Matem Morzu na stokach piaszczysto-szlamistych, obfitujacych
w butwiejgce naniesione przez Wiste szczatki drzewne, w gle-

9
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bokosci 10—25 m, oraz na kamienistych terenach przy Rozewiu.

W Wielkiem Morzu miedzy terenami sercOwki i rogowca
w gtebokosci 30—40 m trafia sie rowniez omutek, nawet, jak
wiemy, w duzych dorodnych okazach, lecz nie w zwartych ze-
spotach. Tego przejsciowego pasma nie mozemy tez zaliczy¢ do
terenu omutka w stopniu réwnoznacznym z terenem w Matem

Morzu miedzy 10 i 25 m giebokosci.
Powyzej scharakteryzowane i na mapce zilustrowane gtéw-

Rys, 4. Tereny denne naszego morza scharakteryzowane przez dominujace
gatunki matzow,

Kreskowanie pionowe: 1. Teren sercOwki (Cardium), dno piaszczyste
w Matem Morzu do gitebokosci 10 m; w Wielkiem Morzu do 20 m giebokosci.

Kreskowanie poziome: 2. Teren rogowca (Macoma), dno muliste S$re-
dnio od 25 m gtebokosci w Matem Morzu, a od 40 m wgtab w Wielkiem
Morzu; ponadto w ptytkich mulistych miejscach wtasciwej zatoki Puckiej,
zawsze jednak na dnie mulistem (Kociot Kuznicki, Puck).

Zaciemniony: 3, Teren zwartych zespotéw omutka {Mytilus), stoki pia-
szczysto-szlamiste w Matem Morzu od 10-25 m giebokosci, oraz w Wielkiem
Morzu na dnie kamienistem przy Rozewiu,
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ne tereny denne matzéw odpowiadatyby w nastepujacy sposob
naszemu zasadniczemu podziatowi zespotéw na podstawie wa-
runkéw fizycznych.

Tereny sercowki i omuika odpowiadajg razem naszym
ptytkowodnym zespotom z tem zastrzezeniem, ze teren sercowki
od strony Wielkiego Morza siega tylko $rednio do 20 m i pas-
mo od 20—40 m jest pasmem przejSciowem nie zaznaczonem
przez dominacje matzéw, mimo ze w dolnych czesciach tego
pasma trafiaja sie duze okazy omutka. Jest to conajwyzej silnie
»rozrzedzony” teren omutka, schodzacy do granicy dolnej ptytko-
wodnych zespotéw w Wielkiem Morzu. Teren za$ dominacji ro-
gowca odpowiada naszemu gtebokowodnemu zespotowi, z tem
rowniez zastrzezeniem, ze Macoma, jako gatunek eurytermiczny,
uzalezniony raczej od dna mulistego, trafia¢ si¢ moze rdwniez
i w rejonie zespotow plytkowodnych, o ile znajdzie tam zwtiasz-
cza zyzne szlamy (kociot Kuznicki, gdzie niema gatunkéw
arktycznych, dno szlamiste przy Pucku, port w Helu).

Pakla (Balanus improvisus).

Stanowiska stwierdzone: 54, 63, 64, 68, 71, 72, 75, 76, 77,
78, 92, 106, 108 i port w Helu. Jedyny nasz gatunek pakli
wystepuje zaréwno w Wielkiem jak i Malem Morzu w granicach
pionowych od samej powierzchni, gdzie obserwowa¢ go mozna
na palach portu Helskiego, do 36 m gtebokosci na stacji 108.
Najliczniej trafia sie wsréd zwartych zespotéw omutka w Ma-
tem Morzu na stacjach 63, 64, 68, 71, 72, w granicach 12— 15 m,
nie wystepujac juz w najbardziej dolnych pietrach zespotu omut-
kow, np. na st. 62, odlegtej o jedng mile morska od obfitujg-
cej w Balanus improvisus st. 63. Raz jeden udato sie spot-
ka¢ pakle w 28 m gtebokosci w Matem Morzu na st, 75, zima,
w zespole zmieszanym, zlozonym z gatunkéw giebokowodnych
i zapewne na zime tutaj przybytych z gérnych pieter. Bytoby
to najgtebsze stwierdzone wystepowanie pakli w Matem Morzu.
Inaczej od strony otwartego Battyku. Tutaj wiemy, ze dolna
granica ptytkowodnych zespotéw siega gtebiej i linji biologicz-
nej 25 m w Malem M, odpowiada linja srednio 40 m w Wiel-
kiem. Teren omutka, wystepujgcego tutaj nie w zespotach zwar-
tych lecz pojedynczo, w najbardziej dorodnych okazach, miesci
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sie gdzie$ miedzy 30—40 m. Tutaj tez mamy i Balanus z 28 m
na st. 92 a nawet z 36 m na st. 108, ktéra to giebokos¢ oka-
zuje sie maksymalng dla gatunku u naszych brzegéw. Giebokos$¢
ta odpowiada rowniez maksymalnej giebokosci (37 m) podanej
przez SCHAPERA W jego opracowaniu ,,Cirripedia Thoracica der
Nord- u. Ostsee”. Podczas gdy wyprawa Poseidona wyznacza
dolng granice pionowego rozsiedlenia tego gatunku na 46 me-
tréw, opierajgc sie na znalezieniu okazow na drzewie zawleczo-
nem. Ponadto mamy pakle z zupetnie ptytkich miejsc z pali
portowych, jak réwniez z kamieni i morszczynéw przy Rozewiu.
Nie mamy jej, narazie, z ptytkich wod witasciwej zatoki Puckiej
za ryfem Rewa—Kuznica.

Balanus improvisus okazuje sie wiec typowym gatunkiem
ptytkowodnym, zamieszkujacym wody naswietlone. Na jego
szczegblng wrazliwosé na Swiatto zdaje sie wskazywac i to,
ze ruchy chwytne aparatu powodujgcego prad wody ustajg mo-
mentalnie przy zastonieciu zrodia sSwiatta, np. reka, co mozna
z tatwoscig obserwowacé¢ pod lupa.

Jako gatunek eurytermiczny rozsiedlony jest bardzo sze-
roko, niemal kosmopolitycznie, o ile mozna moéwi¢ o takim typie
rozsiedlenia odnos$nie gatunkéw morskich. Wystepuje zaréwno
w Atlantyku borealnym, jak i gorgcym, u brzegdbw Ameryki
i Europy, w Morzu Poéinocnem, Srédziemnem, Czarnem, w Oce-
anie Wielkim u wybrzezy Ameryki Potudniowej.

Jako forma wybitnie euryhalinowa posuwa sie do $rodo-
wisk, graniczacych z dziedzing wod stodkich. FISCHER-PIETTE
w swem niedawno ogtoszonem uszeregowaniu zwierzat litoral-
nych w zaleznosci od stopnia euryhalinizmu, odnoszgcem sie do
terenéw ujsciowych rzeki Rance przy St.-Malo w Bretanji, sta-
wia Balanus improvisus razem z wieloszczetem Mercierella eni-
gmatica jako dwa ostatnie gatunki, zatrzymujgce sie w swem
rozsiedleniu na granicy wod catkowicie i stale juz stodkich.
CIUREA, MONOD i DINULEScO ogtosili niedawno publikacje
o0 znalezieniu kolonji Balanus improvisus na stodkowodnym san-
daczu, wylowionym z limanu Razelm przy ujsciu Dunaju. Ten
wybitny euryhalinizm B. improvisus jest niewatpliwie gtéwna
przyczyna, dla ktérej jedyny tylko ten gatunek pakli mogt prze-
kroczy¢ progi Battyku witasciwego przy Gjedser-Dars oraz Sun-
dzie i rozsiedli¢ sie 'na-wschoéd'i-ku pétnocy, az po wody finskie.
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Mysidacea i Cum ace a

Neomysis vulgaris Thomps. Stwierdzony na stacjach: 5, 7,
8, 9, 16, 17, 18, 22, 28, 31, 38, 41, 45, 52, 60, 64, 69, 92, 95,
106 i w porcie Helu. Gatunek ptytkowodny, wystepujacy u nas
zaréwno ponad dnem ptlytkiem za ryfem Rewa-Kuznica, jak
i wérdod tgk podwodnych, wsrdéd oczeretéw przy ujsciu Redy;
dalej przy Rozewiu i w porcie Helskim, gdzie od strony zew-
netrznej molo, przy kacie wypetnionym wielkiemi gtazami u pod-
stawy molo zachodniego byly obserwowane 4.1X.31 olbrzymie
skupienia tego gatunku, ktére przemienity wode w tych miejscach
na przestrzeni kilkudziesieciu metrow w istne rojowisko tych
skorupiakéow. Wybitnie euryhalinowy gatunek, wytrzymujacy
rozcienczenie $rodowiska morskiego do 0.37°/Qd), wystepuje
w Batltyku po najbardziej wystodzone krance zatoki Finskiej.
Poza Battykiem znany z Morza Poéinocnego, Atlantyku boreal-
nego, przewaznie z wod przybrzeznych, stonawych.

Praunus flexuosus Mull. Stwierdzony na stacjach: 5, 7, 9,
16, 22, 31, 32, 38, 39, 45, 52, 56, 60, 69, 94, 98, 100, 102, 103
i w porcie Helu, a wiec na ptytkich stanowiskach, podobnych
do stanowisk Neomysis vulgaris, z ktérym najczesciej razem wy-
stepuje, z tem jednak omowieniem, ze Praunus flexuosus trzyma
sie przewaznie wod zarostych badz glonami, bgdZz roslinnoscig
kwiatowa, gdy Neomysis vulgaris znalez¢é mozna réwniez i w plyt-
kich wodach ponad niezarostem dnem piaszczystem Ilub muli-
stem, jak w ujsciach rzecznych. Praunus flexuosus okazuje sie
zatem jeszcze bardziej ptytkowodng, przytem znamienng dla te-
renow zarostych, forma, ktorej najwieksza u nas stwierdzona
gtebokos¢ wystepowania nie przekracza 15 m, gdy stanowisko
Neomysis vulgaris z punktu 106 wskazuje gteboko$é¢ 35 ma2),
a z punktu 92 w Malem Morzu 28 metrow. Osobniki Praunus
flexuosus, z terenu glonéw czerwonych pochodzace (stacja 94),
wykazywaty piekne wisniowe przejrzyste zabarwienie ciala.
Okazy za$ z tgk podwodnych i dna porostego zielenicami byty
barwy zielono-oliwnej. Homochromja jest bardzo widoczna u tego
skorupiaka.

'Y Wedtug Schlienza, cytowane z Zimmera,
2) Gdzie stwierdzono go w temp. 6,0° razem z zimnowodnym gatunkiem
Mysis mixta.



296

Jako gatunek euryhalinowy, posuwajgcy sie podobnie jak
i Neomysis vulgaris w wody uj$ciowe, Praunus flexuosus wyste-
puje na calej przestrzeni Baltyku, nie wytgczajgc i zatoki Bot-
nickiej. Poza Baltykiem znany jest z Morza Poinocnego i Atlan-
tyku borealnego po wyspy Lofoteny.

Mysis mixta Lilljeborg. Stanowiska stwierdzone: 1, 6, 25,
29, 44, 62, 65, 67, 70, 75, 78, 80, 81, 82, 83, 86, 87, 93, 96, 97,
106, 107, 108. W przeciwstawieniu do dwuch poprzednich
ptytkowodnych form, Mysis mixta jest gatunkiem gtebokowod-
nym, ktérego rozsiedlenie pionowe miesci sie wedlug ZIMMERA
w granicach 20—200 m1. U nas stwierdzony tylko na gteboko-
wodnych stanowiskach, zarébwno w Wielkiem jak i Matem Morzu.
Najmniejsza gteboko$¢ zauwazona wynosi 25 m na st. 62 w Ma-
tem Morzu. Na granicznym tym punkcie zesp6t zwierzecy zi-
mowy (13.X11.33) nosit charakter mieszany gtebokowodno-ptytko-
wodny. Nie ulega jednak watpliwosci, ze zimg Mysis mixta
moze posuwac sie w jeszcze bardziej gorne warstwy wody, czemu
sprzyja niska wtedy temperatura, w tych warstwach panujgca
(st. 58 na 10 m, dn. 15.111.34).

Mysis mixta jest gatunkiem wybitnie zimnowodnym steno-
termicznym, rozsiedlonym w Oceanie Arktycznym, przy wscho-
dniej Grenlandji, Islandji, Szpicbergach, w Morzu Biatem, Atlan-
tyku borealnym u brzegdw Ameryki i Europy od Trondhjem
po Oslo, w rejonie przejsciowym i w Battyku po zatoke Botnicka
z wytgczeniem potnocnych krancow tejze. Jest on gatunkiem
arktycznym, w Battyku reliktowym ze wzgledu na dyzjunkcje
swego zasiegu. Jako forma euryhalinowa wytrzymuje rozcien-
czenie wody morskiej do 2°/00. Okazy battyckie sg mniejsze, niz
oceaniczne i mierza $rednio 2 cm diugosci. Wystepujac w ol-
brzymich czesto skupieniach tuz ponad dnem, odgrywajg wazng
role w odzywianiu sie ryb gitebokowodnych.

Diastylis rathkei (Kroy) f. typica, stwierdzony na trzech

J) Dla skali pionowej, rozleglejszej, niz battycka, jest to gatunek sub-
litoralny Mysidéw, gdy dwa poprzednie naleza do grupy litoralnej. Nie nalezy
on do grupy gtebinowej w sensie oceanicznym, jak naprz. Hemimysis abyssi-
cola lub Boreomysis arctica, zamieszkujgce bez poréwnania wieksze od bat-
tyckich gtebokosci. Jest on giebokowodny raczej w naszem, ,battyckiem"

pojeciu.
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stacjach 24, 30, 58, miedzy 17 a 37 m gtebokosci, dwukrotnie
mianowicie na st. 21 i 58 ws$réd dna szlamistego, obfitujacego
w butwiejgce zlekka cuchngce szczatki organiczne, oraz na dnie
ilastem razem z zimnowodnym gtebokowodnym zespotem (st, 30),
Jest to gatunek raczej gitebokowodny, ryjacy w mule, ktory
jednak moze sie trafiaé i ptyciej, o ile zwtaszcza ma $Srodowisko
szlamow butwiejgcych. Ze wzgledu na swe ograniczone rozpo-
wszechnienie, oraz wystepowanie w giebokosciach 17, 22 i 37 m,
u nas nie cechuje w tym stopniu, co inne gatunki, zespotow
badz ptytko-, badz gitebokowodnych. Jest to forma o szerokich
granicach pionowych wystepowania, 9—250 m, przywigzana do
dna mulistego, przewaznie do zyznych szlaméw. W Battyku roz-
siedlona $rednio po 59° szerokosci geograficznej po6inocnej, poza
Baltykiem w rejonie przejsciowym i M. Poinocnem u brzegow
Jutlandji oraz przy Helgolandzie. U brzegéw Belgji, potudniowej
Anglji i w Zuiderzee zastepuje ja f. belgica, a dalej ku po6inocy
w Atlantyku borealnym i Oceanie Arktycznym f. sarsi i f. sul-
cata. Wskutek graniczenia z soba zasiegu tych form i ciggtego
na skutek tego rozsiedlenia gatunku, forma typica, wystepujgca
w Battyku i u nas, nie jest uwazana za forme reliktowa.

Dziesiecionogi (Decapoda).

Polaemon adspersus (Rathke). Stanowiska 21, 26, 55, 56,
port w Helu, Plytkowodny ten gatunek wystepuje wsréd wod
spokojnych, naswietlonych, na dnie zarostem i midistem. Wy-
jatkowo liczne okazy krewetki obserwowano w lipcu 1934 r.
w porcie Helskim, gdzie zginelty razem z letniemi delikatnemi
gatunkami glonéw zielonych, Enteromorpha clathrata i crinita.
W innych latach krewetki trafialy sie w porcie Helskim, ale
tylko zrzadka. Znaczng ilos¢ miodych, 2,5 cm mierzacych oka-
z6w zanotowaliSmy w katuzy na plazy nad Wielkiem Morzem,
miedzy Stacja Ratunkowag w Helu i punktem obserwacyjnym
Marynarki Wojennej przy Bocianicy. Byty réwniez wielokrotnie
stwierdzone na tgkach podwodnych na wyjazdach przygodnych,
nieobjetych rejestracjg. Znaczng wreszcie ilos¢ dorostych oka-
z6w stwierdzono w dn. 10.V.35 w ptytkiej nagrzanej silng inso-
lacjag wodzie przy ujsciu Ptutnicy we wiasciwej zatoce Puckiej.
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Stwierdzenie to jest wazne, gdyz dowodzi, ze krewetka ta
w sprzyjajacych warunkach zjawia sie wecze$nie i, jak nalezy
przypuszcza¢, najprawdopodobniej u nas zimuje. Nawigzujgca
do bardziej potudniowych odmian i gatunkéw, krewetka nasza
zamieszkuje przewaznie wody Atlantyku goracego i Morza $réd-
ziemnego. W Baltyku rozsiedlona jest $rednio po nasze wody,
nie wystepujac juz w bardziej pdinocnych rejonach. Poza Bat-
tykiem notowana w rejonie przejsciowym, Morzu Pdéinocnem
i Atlantyku poinocnym. Rozradza sie w okresie lata, w lipcu,
kiedy to mozna obserwowaé¢ samice z jajami w réznych sta-
djach rozwojowych.

Crangon vulgaris (L), stanowiska: 5, 7, 8, 9, 15, 16, 18, 21,
51, 52, 56, 60, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 73, 75, 78, 81, 86,
88, 89, 90, 91, 94, 95, port w Helu. Gatunek ptytkowodny,
zwtaszcza latem. Wtedy to jest przewodnim dla dna piaszczy-
stego, zarowno ws$réd ruchomych nieporostych piachéw w Wiel-
kiem i Malem Morzu, jak i w zespole gk podwodnych, rozra-
stajacych sie na piaszczystem podtozu. Najwieksza gtebokos$¢ za-
notowana wynosi 48 m na st. 86 od strony otwartego Battyku.
Jest to raczej wyjatkowe stanowisko. Przewaznie bowiem latem
wystepuje w wodach znacznie ptytszych, $srednio do 10 m gte-
bokosci. Jesienig, z chwilg ochtadzania sie gornych warstw
wody, garneta opuszcza sie na gtebsze tereny denne, tak ze
zimowe jej stanowiska sa zupetnie inne, od letnich. Sezonowg
te wedréwke zupetnie wyraznie mogliSmy stwierdzi¢ w Matem
Morzu (mapka rozsiedlenia), W koncu listopada nie znalezliSmy
na st. 59, na terenie tgk podwodnych, gdzie latem jest b. licz-
na, ani jednego okazu, podczas gdy masowo wystgpita w tym
czasie na st. 60 w gtebokosci 16 m. Wszystkie zimowe stano-
wiska sg glebsze, niz letnie. Zimg spotykamy garnele nietylko
na terenie zwartych zespotdw omutka w gtebokosci 10 25 m
(stacje 63, 64, 68), ktory to teren nalezy jeszcze do rejonu ze-
spotéw plytkowodnych, ale wystepuja one réwniez i w zespole
gtebokowodnym Matego Morza w gtebokosciach 25—40 m (stacje
62, 65, 67, 70, 73, 75, 78), na zyznym dnie szlamistem. Cran-
gon vulgaris jest ws$réd naszej fauny morskiej ciekawym przy-
ktadem, tgczacym, i to na skutek swych pionowych wedréwek
sezonowych, dwa gtéwne typy naszych zespotow: piytkowodny
i glebokowodny, przynajmniej-gorne -pietra tego ostatniego.
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Sezonowe wedréwki pionowe garneli rzucajg ciekawe
Swiatto na perjodyczny pojaw i znikanie tego gatunku w porcie
Helskim, o czem juz wspominaliSmy przy omawianiu zespotu
portowego.

Brak garneli we witasciwej zatoce Puckiej ttlumaczy sie
izolacjg tego terenu od giebszych wdéd Matego Morza, koniecz-
nych dla wedréwek zimowych.

Odnosnie okresu wylegu mamy do zanotowania liczne
samice z jajami w VI, VII i VIII, co Swiadczytoby, ze pierw-
szy p6éznowiosenny okres rozrodu, ktéry wedlug EhrenbAUMA
ma trwaé od IV—VI, u nas moze sie zap6znia¢ do petnego
lata. Drugim okresem jest, przynajmniej dla Morza P6inocnego,
okres jesieni X—XI, co do ktérego nie mamy jeszcze danych,
dotyczgacych naszych wod. Mtodociane okazy zanotowano na
st. 63 w dn. 13.X11.33, najwidoczniej z lata pochodzgce bo 2 cm
diugie, Swiadczace o pionowych wedrowkach, podobnie jak
okazy doroste.

Crangon vulgaris rozsiedlony jest w Bahyku u potudnio-
wych przewaznie brzegéw, najdalej posuwajgc sie ku podinocy
gdzie$ po Libawe, czy Tallin. Poza Battykiem w rejonie przej-
sciowym, Morzu Péinocnem, Atlantyku borealnym u brzegéw
Ameryki i Europy, w Morzu Srddziemnem i Oceanie Wielkim.

Rownonogi (Ilsopod a).

Heterotanais oerstedi (Kroy). Stwierdzony na stacjach: 35,
38, 39, 41, 49, 50, 54, 55, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105
i w porcie Helu. Jest gatunkiem rozsiedlonym przewaznie we
wtasciwej zatoce Puckiej na piaszczystem dnie, porostem prze-
waznie zielenicami, pozatem notowany w podobnych warunkach
przy Ortowie, Rozewiu i w porcie Helu. Maksymalna gtebokos¢
wystepowania, u nas stwierdzona, nie przekracza 6 m. NIER-
STRASZ i SCHUURMANS StekhoVEN podaja gteboko$é¢ maksymalna,
do ktoérej sie opuszcza, na 11 m. Jest to wiec forma wybitnie
ptytkowodna, zwigzana z wodami dobrze naswietlonemi. Zresztag
ma ona oczy dobrze rozwiniete, w przeciwstawieniu do licz-
nych pokrewnych bezokich Tanaidace6w. Odznacza sie przy-
tem wyraznym heliotropizmem dodatnim, o czem $wiadczy ma-
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sowe wychodzenie okazéw na $cianki naczynia, zawsze od
strony naswietlonej. Z drugiej strony fakt gromadnego opuszcza-
nia akwarjum czy krystalizatora wskazywaitby na zalezno$¢ ga-
tunku od czystej dobrze przewietrzonej wody. Tworzy charak-
terystyczny sktadnik zespotu dna piaszczystego porostego ziele-
nicami, w ktérem ze zwierzat dominujg mate Cardium edule,
Hydrobia (Peryngia) ulvae, a z ryjacych gatunkéw Cyathura
carinata i Fabricia sabella. Zamieszkuje stone i stonawe wody
Atlantyku borealnego u brzegéw Francji, dalej rejon przejscio-
wy i Battyk az po zalew Swiezy. U nas w zatoce Puckiej wy-
stepuje wprost masowo. Wystepowanie tego réwnonoga zilustro-
wano na tablicy rozsiedleniowej (por. tez okaz na rys. 5).

Idotea baltica (Pallas). Stwierdzony na stacjach: 5, 7, 8,
9, 12, 21, 22, 26, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 59, 98. Wyste-
puje przewaznie wsrod tak podwodnych, oraz we wtasciwej
zatoce Puckiej poza ryfem Rewa — Kuznica. W najptytszych
miejscach zastepuje go ldotea viridis (Rys. 5), ktory to gatunek
stwierdzilismy na stacjach 49, 50, 56, 60, 98, 100, 102 i w por-
cie Helu. Nie jest wykluczone, ze na dawniejszych stacjach 1—44
niektére dane o ,ldotea baltica”, zwtaszcza pochodzace z naj-
bardziej ptytkich miejsc wiasciwej zatoki Puckiej (OEMEL 8), od-
powiadaty w rzeczywisto$ci ldotea viridis, nie rozporzadzalismy
bowiem wtedy dostateczng literaturg, pozwalajgca niewatpliwie
okresli¢c dwa te wystepujace u nas gatunki.

Idotea baltica i viridis sg ptytkowodnemi formami, tworza-
cemi charakterystyczne skladniki zespotéw dna zarostego i waéd
naswietlonych. Oba te gatunki sg nader zmienne w swem ubar-
wieniu, zaleznem od podtoza i pozywienia. Zwracaja szczeg6lnag
uwage na siebie okazy Id. baltica brunatne z siwemi plamkami,
imitujgce obumarte liscie Zostery, pokryte kolonjami mszywiota
Membranipora. Tylko bowiem w tej interpretacji mozna rozu-
mie¢ znaczenie biologiczne wspomnianego ubarwienia.

Jako euryhalinowy gatunek ldotea baltica wystepuje w Bat-
tyku az po wody finskie. Poza Battykiem w rejonie przejscio-
wym, Morzu Poéinocnem, Atlantyku borealnym, M. Srédziemnem
i Czarnem. ldotea viridis, bardziej p6inocna, nie spotyka sie
w Morzu Srédziemnem i Czarnem, nie przekraczajgc ku potu-
dniowi francuskich wybrzezy Atlantyku.

Mesidotea entomon, .(L.),;stwierdzony na stacjach: 1, 4, 6,
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13, 19, 25, 29, 30, 44, 58, 61, 65, 67, 70, 73, 74, 75, 79, 80, 82,
83, 84, 85, 86, 87, 89, 92, 93, 96, 97, 107, 108. lJest typowym
przedstawicielem naszych gtebokowodnych zespotéw. Goérna gra-
nica jego rozsiedlenia pionowego odpowiada $rednio 25 m w Ma-
tem Morzu i 40 m w Wielkiem. Wyjgtkowo tylko, wraz z zimng
woda, z prgdem wyprowadzajgcym w nastepstwie wiatrow wschod-
nich, posuwaé sie moze i wyzej, trafiajgc sie wtedy, zwitaszcza
od strony otwartego Battyku, w gitebokosciach mniejszych, jak to
np. miato miejsce 25.VI11.34, kiedy wielkie ilosci podwoja stwier-
dzono w 20 m, w sieciach $ledziowych, nawprost Bocianicy od
strony Wielkiego Morza.

Wystepowanie w wodach gtebszych uwarunkowane jest
stenotermizmem zimnowodnym tego arktycznego gatunku, uwa-
zanego w Battyku za forme reliktows, ze wzgledu na dyz-
junkcje zasiegu baltyckiego z macierzystym, arktycznym.

Mesidotea entomon jest gatunkiem wybitnie euryhalino-
wym, mogacym wytrzymywaé¢ rozcienczenie wody morskiej od
normalnej do '/r rozcieniczenia wody baltyckiej (BoGuckKl), co
umozliwia mu wystepowanie w Baltyku az po wody botnickie.
Zresztg poza Baltykiem w Oceanie Arktycznym trzyma sie
przewaznie terenéw ujsciowych, zapuszczajagc sie do wody zu-
petnie stodkiej. Battyckie okazy jednak w wodzie zupetnie stod-
kiej ging wskutek utraty soli (BoGuckl). Poza Baltykiem wy-
stepuje w rejonie przejsciowym, Atlantyku borealnym, Oceanie
Arktycznym, Morzu Kaspijskiem, Aralskiem, w szwedzkich jezio-
rach Vettern i Malaren oraz w tadodze i Onedze.

Asellus aquaticus (L.). Stodkowodng oSliczke stwierdzilismy
28. VIII. 34, jako masowo wystepujacga w jamie Chatupskiej,
w 3'2 m giebokosci (st. 103), wsrdéd dna gesto zarostego Pota-
mogeton pectinatus oraz pokrytego obficie ,,wata” zielong, utwo-
rzong z glonéw Zygnema i Spirogyra. W tem samem miejscu
jako charakterystyczne skiadniki zespotu zwierzecego wystepo-
waty: Praunus flexuosus, Gammarus locusta, ldotea viridis, Cya-
thura carinata, Heterotanais oerstedi, Limnaea ovata baltica,
Neritina fluviatilis, Peryngia ulvae, Prostoma obscurum, Dendro-
coelum lacteum, Planaria torva, Stylaria lacustris, Nereis diversi-
color, wreszcie larwy Acentropus niveus, Chironomidae i Culici-
dae. Zesp6t charakterystyczny dla terenéw ptytkich zarostych,
najmniej stonawych, a wiec,0 znacznej przymieszce gatunkow
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stodkowodnych. Jama Chatupska jest dotad jedynein miejscem,
gdzie w naszem morzu wystepuje Asellus aquaticus. Nie prze-
sadzajac mozliwosci znalezienia gatunku tego i gdzieindziej na
obszarze wilasciwej zatoki Puckiej, przypuszczamy jednak, ze
liczniej niz w jamie Chatupskiej nie wystgpi. Posréd zebranych
w koncu sierpnia okazéw wszystkie samice byly brzemienne.
Osliczka wystepuje w Battyku w miejscach najbardziej wysto-
dzonych. Zauwazono ja w zatoce Gryfji, Swiezej, KuronAskiej
(ScHIDAT), na wodach finskich, gdzie wsréd szcher przy Pelinge
w poblizu Helsingforsu tworzy, wedtug SegerstralkE, jeden z gtow-
nych sktadnikéw zespotu zwierzecego morszczynéw (Fucus).
Jako gatunek stodkowodny znany jest z Europy, Syberji, Gren-
landji, Labradoru, Algieru.

Jaera marina Sars (= albifrons Leach). Drobny ten gatu-
nek rownonoga mamy ze stacyj: 5, 14, 21, 22, 39, 41, 54, 55,
56, 57, 69, 75, 98, 101 oraz z portu w Helu. Charakterystyczny
dla plytkowodnych zespotdéw, w szczegdlnosci dla dna zarostego
glonami i fgk podwodnych, liczny réwniez wsréd zespotu omut-
kéw na palach portowych. Najwieksza giteboko$é wystepowania
stwierdzona u nas to 28 m na st. 75, nieco ponizej dolnej gra-
nicy zwartego omutka w Matem Morzu, notowana zimg (22.11.34)
przy temperaturze Srodowiska 2.0°. To gtebokie stanowisko po-
zwala przypuszczaé pionowag wedrowke wgigb u tego malego,
ale ruchliwego gatunku. Wybitnie euryhalinowy réwnondg ten
posuwa sie w Baltyku az po najbardziej wystodzone wody za-
toki Botnickiej. Poza Battykiem znany z rejonu przejSciowego
ciesnin dunskich, M. Péinocnego, Atlantyku borealnego (Ame-
ryka i Europa), Grenlandji, Labradoru.

Eurydice pulchra Leach. Stwierdzony na stacji 16 przy Ro-
zewiu w 3—4 m w gitebokosci na dnie piaszczystem. Drugie sta-
nowisko mamy z cypla Helu, od strony Wielkiego Morza (st. 47),
przy Stacji Ratunkowej, z im gtebokosci. Bardzo ruchliwy,
szybko ptywajacy, raczej pelagiczny niz denny, ten gatunek
morski znany jest z kilku stanowisk w Battyku i z rejonu przej-
sciowego (Kiel, Travemiuinde). Pozatem z Kategatu, Atlantyku
borealnego, wybrzezy Francji, Morza Srédziemnego i Czarnego.

Sphaeroma rugicauda Leach. Wystepuje w terenach ujscio-
wych Redy (st. 27) i Ptutnicy (st. 34) oraz w porcie Helskim.
Raczej ptywajacy, niz denny gatunek ten, wtasciwy wodom sto-
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nawym i terenom ujsciowym, rozsiedlony, jest, poza licznemi
stanowiskami u potudniowych brzegéw Battyku, w rejonie przej-
sciowym cie$nin dunskich, w M. Péinocnem i u zachodnich wy-
brzezy Francji.

Cyathura carinata (Kroy). Stanowiska stwierdzone: 21, 34,
35, 41, 55, 55, 100, 102, 103, 104. Gatunek ptytkowodny, ryjacy
w dnie piaszczystem, obfitujgcem w detrytus i organizmy. Nie-
zauwazony od strony Wielkiego Morza. Najwieksza gtebokosé,
jaka zanotowalismy, to 5 m, przy kotle Kuznickim (st. 55). Poza
potudniowemi rejonami Battyku, rozsiedlony w M. Péinocnem,
Atlantyku u wybrzezy Francji, M. Srédziemnem, Afryce potu-
dniowej, Chinach,

Ob unogi (Am phipo da).

Gammarus locusta Fabr. Stacje stwierdzone: 3, 5, 7, 8, 9,
14, 17, 18, 21, 23, 26, 28, 31, 32, 33, 34, 36, 38,40, 49, 54,56,
58, 60, 62, 63, 68, 69, 70, 71, 72, 75, 76, 77, 87, 89, 90,92,98,
99, 100, 101, 102, 103, 105, port Hel. Ubikwistyczny ten kietz wy-
stepuje we wszystkich naszych piytkowodnych zespotach. Jedy-
nie na stacjach 70 i 75 znalezliSmy go gtebiej, wéréd gtebokowod-
nego zimnowodnego zespotu dna szlamistego, gdzie razem z Cran-
gon vulgaris reprezentowat faune plytkowodng. Ze znalezienia
tego mozna wnosi¢, ze podobnie jak garneta odbywa on zimowe
wedrowki wgtab, taczac tem samem, w pewnych okresach roku,
ptytkowodne zespoty z goérnemi pietrami gtebokowodnego.

Jako gatunek ubikwistyczny charakteryzuje raczej catosé
terenéw ptytkowodnych, niz ktorgkolwiek ich kategorje od-
dzielnie. Wybitnie euryhalinowy i eurytermiczny, rozsiedlony
jest w Baltyku po najbardziej krancowe czesci zatoki Botnickiej
Poza Battykiem prawie kosmopolityczny, z wytgczeniem strefy
miedzyzwrotnikowej.

Melita palmata (Mont). Posiadamy go z trzech dawnigj-
szych stanowisk 23, 32 i 41; badz z terenu nagromadzonych,
butwiejgcych glonéw (23 i 32), badZz z ptytkiego dna piaszczy-
stego, porostego darniami ramienicy i zielenicami, w poblizu
Pucka. Gatunek ptytkowodny, raczej potudniowy, rozsiedlony
w Bahltyku po zatoke Gdanska; dalej w rejonie przejsciowym
cie$nin dunskich, w Mprzu Pdinocnem, Atlantyku, od potudnio-
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wej Norwegji po Azory i Wyspy Kanaryjskie, w M, Sargasso-
wem i Srédziemnem.

Calliopius rathkei (Zadd.) Stwierdzony na stacji 23 w Ma-
tem Morzu i dwéch punktach przy Rozewiu (17 i 54). Morski
ten gatunek wiasciwy jest wodom ptytkim, zarostym, gdzie pro-
wadzi zycie bardzo ruchliwe, ptywajace. W Battyku rozsiedlony
po wody Finlandji. Po za Battykiem wystepuje w M. P6tnocnem
i Atlantyku borealnym. Ws$ré6d okazéw zebranych 1.1X.33 przy
Rozewiu stwierdzono liczne QC z jajami.

Bathyporeia pilosa Lindstr. Stwierdzony na stacjach: 12,
16, 17, 20, 47, 52, przewaznie na dnie piaszczystem nieporo-
stem w ptytkiej wodzie w Wielkiem i Matem Morzu. Nie zna-
lezliSmy dotagd okazéw we wiasciwej zatoce Puckiej. Liczne sa-
mice z jajami mamy schwytane 8.VIII.33 w zupetnie ptytkich
miejscach piaszczystych przy Helu, od strony otwartego Battyku
(47). Bathyporeia witasciwa jest wodom stonawym. W Battyku
notowana przy Bornholmie, Gotlandji, Libawie. Poza Battykiem
wystepuje w rejonie przejSciowym, przy Oslo i w Zuider-Zee.

Pontoporeia femorata Kroy (= furcigera Bruz.). Jeden
z najpowszechniejszych naszych gtebokowodnych gatunkow, jak
Mesidotea entomon lub Halicryptus spinulosus. Stwierdzony na
stacjach: 1, 2, 4, 6, 13, 19, 24, 29, 30, 48, 50, 58, 60, 61, 65,
66, 67, 70, 74, 96, 107. Najptytsze stanowisko zanotowane, to
gtebokos¢ 16 m (st. 60), w poblizu haku Jastarnickiego w Ma-
tem Morzu, w terenie zwartych zespotdw omuitka. Stanowisko
to z konca listopada, a wiec z okresu oziebiania sie wéd, mozna
wyttumaczy¢é sobie wedrowka ku go6rze tego zimnowodnego
arktycznego gatunku. Na stacji tej Pontoporeia wystgpita razem
z przybytym z goérnych warstw Crangon vulgaris. Pozostate
stacje sg normalnemi gtebokowodnemi stacjami, inieszczgcemi
sie ponizej zasadniczej granicy, dzielagcej w naszych wodach
ptytkowodne i gtebokowodne zespoty, a wiec 25 m w Matem
i 40 m w Wielkiem Morzu.

Rys, 5 (str. 305). Ciekawi przedstawiciele naszej morskiej fauny dennej:
1. Wieloszczet osiadly, Fabricia sabella, zyje masowo na ptytkiem piaszczy-
stem dnie w zatoce Puckiej.—2, Hydrobia (Perytigia) ulvae, o skorupce nad-
zartej przez glon pasorzytniczy Gomontia polyrhiza. — 3, Heterotanais oer
stedi zyje na dnie piaszczystem w ptytkich miejscach zatoki Puckiej. — 4
ldotea viridis z portu Helskiego,—(Rys. K, Demel.)
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Euryhalinowy ten gatunek reliktowy rozsiedlony jest w Bat-
tyku, podobnie jak drugi relikt arktyczny, robak Halicryptus
spinulosus, po zatoke Finska i wejscie do zatoki Botnickiej, Po-
zatem w rejonie przejsciowym ciesnin dunskich i w Kategacie,
w Oceanie Arktycznym, oraz w kilku izolowanych stanowiskach
u atlantyckich brzegéw Norwegji.

Corophium volutator (Pall.) (— longicorne Latr.), jest gatun-
kiem charakterystycznym dla ptytkich piaszczysto-szlamistych
terendw dna, gdzie zyje masowo w rurkach w ksztatcie U. Z ru-
rek tych przychwytuje szczatki detrytusu z pomocg niepomier-
nie wydituzonych anten. Jest to forma szczegdlnie przystosowa-
na do zycia na terenach ujsciowych. Stwierdzony na stanowis-
kach: 27, 34, 38, 40, 49, 54, 58, 68, 75, 99. Najgtebsze miejsce
wystepowania pochodzi z gtebokosSci 28 m, naprzeciw ujscia
Wisty (st. 75), gdzie w zyznem S$rodowisku szlamoéw stwierdzo-
no kilka okazéw Corophium, w zespole mieszanym ptytkowodno-
gtebokowodnym. Nieco liczniej wystepowat na stacji 68, w ze-
spole zwartych omutkéw, oraz w podobnych warunkach na
stacji 58, w 20 m giebokosci. Masowo rozrodzony jest w kotle
Kuznickim, oraz na terenach ujsciowych Redy i Ptutnicy, w gte-
bokosciach nie przekraczajgcych 5—6 m.

Euryhalinowy i eurytermiczny ten obunég rozsiedlony jest
w Baltyku po wody Finlandji. Po za Batltykiem wystepuje w re-
jonie przejsciowym ciesnin dunskich, w Morzu Péinocnem, Atlan-
tyku borealnym, u brzegéw Norwegji i Francji, Morzu Sréd-
ziemnem i Adrjatyku.

Zestawienie wynikow.

1. Wszystkie zespoly zwierzece, zamieszkujgce nasze przy-
brzezne wody Baltyku, dadza sie podzieli¢ na dwa gtdwne typy.
ptytkowodne i gtebokowodne, przytem pierwsze od-
powiadajg zespotom przewaznie eurytermicznym, drugie—steno-
termicznym zimnowodnym.

2. Granica dzielagca te dwa zasadnicze typy od siebie prze-
biega $rednio na izobacie 25 m w Matem Morzu i 40 m
w Wielkiem Morzu. Odpowiada ona w Matem Morzu dol-
nej granicy zasiegu zycia roslinnego, czyli granicy przenikania
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Swiatta, umozliwiajacego asymilacje roslinom. Pod wzgledem
charakteru dna odpowiada w przyblizeniu rdwniez dolnej gra-
nicy piachow.

3. R6znica w granicach zasiegbw pionowych w zespotach
Wielkiego i Matego Morza ttumaczy sie, poza innemi czynni-
kami, przedewszystkiem réznym stopniem przezroczy-
stos$ci wody, S$rednio o 1j4 wiekszym od strony Wielkiego
Morza, niz Matego.

4. Zespot gilebokowodny jest dos$é jednostajny, conajwyzej
da sie podzieli¢ na zesp6t zyznego dna szlamistego i bardziej
jatowego dna ilastego. Zespoty ptytkowodne sg urozmaicone
i dadza sie podzieli¢ na: 1. dna piaszczystego nieporostego;
2. ptytkiego dna piaszczystego porostego zielenicami; 3, #gk
podwodnych ztozonych z Zostera marina i Potamogeton pecti-
natus; 4. zwartych zespotéw omutka w Matem Morzu w giebo-
kosci 10—25 m; 5. pitytkiego dna mulistego i teren6w ujscio-
wych; 6. terenu portu Helskiego.

5. Pod wzgledem zoogeograficznym zesp6t giebokowodny
sktada sie z gatunkéw badz arktycznych, reliktowych, o ile
ich zasigg battycki znajduje sie w dyzjunkcji z arktycznym,
badz arktyczno-borealnych. W zespotach ptytkowod-
nych wystepujg gatunki badz boreal ne, bagdz atlantyckie,
badz stodkowodne.

6. Stwierdzono sezonowe pionowe wedrowki fau-
ny. Crangon vulgaris, Gammarus locusta i Gobius minutus na
okres miesiecy zimowych opuszczajg sie badz w dolne pietra
ptytkowodnych zespotow (teren zwartych zespotdw omuika),
badz nawet w gorne pietra zespotdéw giebokowodnych, wigzac
tem samem na okres zimowych miesiecy dwa zasadniczo rozne
latem typy zespotéw: piytkowodny i giebokowodny.

7. Wyrézniono trzy zasadnicze tereny denne, zamieszkane
przez dominujgce gatunki matzéw: 1. Teren ser cowki (Car-
dium) obejmuje dno piaszczyste do gtebokosci 10 m w Matem
Morzu a 20 m w Wielkiem Morzu. 2. Teren zwartych ze-
spotéw omutka (Mytilus) zajmuje stoki piaszczysto-szlami-
ste w Matem Morzu w glebokosci 10—25 m. Wreszcie 3. T e-
ren rogowca (Macoma) obejmuje dno muliste od 25 m wgigb
w Matem Morzu i od 40 m wgtgb w Wielkiem, jak rowniez

10
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ptytkie zakatki muliste witasciwej zatoki Puckiej (por. mapke
terenow matzow).

8. Co do rogowca Macoma baltica, stwierdzono przy Helu,
ze przecietny rozmiar osobnikéw zwieksza sie w miare zwigk-
szajgcej sie gitebokosci.

Ze Stacji Morskiej w Helu.
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Résumé

KAZIMIERZ DEMEL

ETUDES SUR LA FAUNE BENTHIQUE ET SA REPARTI-
TION DANS LES EAUX POLONAISES DE LA BALTIQUE

Le travail présent, fait a la Station Maritime de Hel, résu-
me les études de l'auteur sur la faune benthique des inverté-
brés et sa répartition dans les eaux codtieres polonaises de la
Baltique. Une attention toute particuliere a été fixée sur le
groupement éthologique des espéces en associations naturelles,
ainsi que sur l'analyse des conditions d'existence des espéces
les plus typiques, en se basant sur leur répartition locale.

D'une fagcon générale toutes ces associations peuvent-étre
classées en deux groupes principaux: associations des eaux pro-
fondes composées exclusivement d’espéces sténothermes pro-
pres aux eaux froides et associations des eaux cOtiéres peu
profondes et bien éclairées, composées de préférence d’espe-
ces eurythermes. L'association des eaux profondes et froides
est uniforme. Par contre, les associations qui sont liées aux
eaux peu profondes et bien éclairées sont constituées différem-
ment, suivant la profondeur et la nature du fond. On peut
distinguer: 1) la faune ou association animale des sables mou-
vants, 2) la faune des sables couverts d'algues et d'herbiers
des Characées, 2) la faune des prairies sousmarines ou domi-
nent Zostera marina et Potamogeton pectinatus, 4) association
des moules dans le fond de 10—25 metres de profondeur, 5)
faune du fond vaseux peu profonde jusqu’a 10 m, 6) faune du
port de Hel—milieu synthétisant jusqu’a un certain point toutes
les catégories des associations des eaux profondes. La distribu-
tion de ces associations est indiquée sur la petite carte dessin
1 du texte polonais. L’association animale des eaux profondes
est marquée sur cette carte en hachures horizontales; les asso-
ciations des eaux peu profondes en hachures perpendiculaires.

La limite séparant les deux principaux types d'associations
animales dans les eaux coOtiéres polonaises oscille entre 25 me-
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tres de profondeur (dans les eaux intérieures, embrassées par
la presqu Tle de Hel et appelées ,Petite Mer” dans le langua-
ge locale) et 40 m de profondeur, en dehors, de la presqu’ile,
du c6té de la Baltique ouverte (,,Grande Mer”), ou l'eau plus
transparente permet aux rayons solaires d’atteindre des cou-
ches plus profondes.

Quant au caractére géographique des especes, I'association
animale des eaux profondes est uniforme et composée presque
exclusivement d’especes arctiques. Dans les associations des
eaux peu profondes on trouve des espéces plus hétérogenes
qgquant a leur distribution normale: boréales, atlantiques, dulg-
aquicoles, c'est-a-dire propres aux eaux douces. Elles sont tou-
tes plus ou moins euryhalines.

Station Maritime de Hel.
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Acta Biologiae Experimeiitalis. Vol. IX, As 2, 1935.

[Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W]

L. Lubinska.

Préba analizy zjawiska ,,narkozy magnezowej”.
Il. Wplyw magnezu na obwodowe reakcje uerwowo-migsniowe.

Jussat tVanalyse (le la narcose magnésienne. 1l. Uinfluence
du magnésium sur la réaction neuro-musculaire périphérique.

Rekopis nadestany w dniu 15.1.1935 r.

Le présent travail, faisant suite & un mémoire publié anté-
rieurement (33), a jiour l'objet I'étude des modifications que subit
sous l'influence du magnésium la contraction musculaire provo
quée par excitation indirecte.

Si I'on applique de fagon ininterrompue a un rythme su-
fisamment lent des stimuli identiques au nerf moteur (séparé des
centres par une ligature), on obtient une série de secousses muscu-
laires dont I'amplitude se maintient constante tant que le stimu-
lus ne varie pas. Si I'on injecte une dose convenable du sel mag-
nésien, on constate alors, au bout de dune vingtaine de minutes
généralement une diminution progressive de la hauteur des se-
cousses. Au bout d’un certain temps elles disparaissent complé-
tement. Cet état de disparition d’exeitabilité indirecte peut du-
rer de quelques minutes a plusieurs heures. Si I'animal ne meurt
pas, cette période est suivie de réapparition d'excitabilité indi-
recte et du retour progressif des secousses musculaires (fig. 1).

La stimulation a un rythme tétanisant (20— 30 par seconde)
détermine les contractions musculaires dans les étapes de narcose
ou les stimuli isolés restent completement inefficaces. Ceci per-
met en quelques sorte de mesurer le degré d’action du magnésium
sur l'appareil neuro-musculaire pendant les périodes ou les autres
procédés échouent (fig. 2 et 3, courbes T).



IX, Nr. 2. Analiza zjawiska ,,narkozy magnezowej”. IlI. 57

En dehors de la contraction elle-méme, la stimulation téta-
nisante provoque une modification plus durable de I'état physio
logique de la préparation. Cette modification peut étre mise en
évidence, si l'on fait suivre la stimulation tétanisante par les sti-
muli isolés, jusqu’alors inefficaces. Ils provoquent dans ces con-
ditions une série de secousses. On pourrait dire que la stimula-
tion tétanisante (ou le tétanos lui - méme) fraye le pasage aux
stimuli isolés. Cet état persiste, suivant la profondeur de la ,,nar-
cose magnésienne” et les autres conditions expérimentales, de plu
sieurs secondes a plusieurs minutes. 11 se dissipe progressive-
ment. Ce phénoméne est représenté dans les fig. 4 et 5 (planche)
et sur les courbes PT des fig. 2 et 3. Son rble dans le mécanisme
des mouvements respiratoires au cours de la narcose magnésienne
est discuté.

W poprzedniej pracy. ('33) opisano zmiany pobudliwosci
obwodowego ukiadu lokomocyjnego pod wptywem magnezu wpro-
wadzonego do organizmu. Tam tez zostala podana ogo6lna meto-
dyka doswiadczen i literatura przedmiotu.

Obecnie przystepujemy do opisu zmian, wystepujacych w re-
akcji ruchowej pod wptywem tego jonu.

Skurcze pojedyncze.

Pierwsza serja dosSwiadczen byta przeprowadzona w spos6b
nastepujacy.

Odpreparowywano u kota u$pionego Dialem-Ciba nerw za-
stonowy (n. obturatorius), przewigzywano go, aby przerwaé po-
taczenie z osrodkami i umieszczano na elektrodach. Sciegno mie$
nia smuktego (m. gracilis) tagczono z dZzwignig miografu auksoto
nicznego. Drazniono nerw zapomocg wytadowan obwodu lampy
neonowej, zmontowanego wedtug schematu de Burg li I)aly
(’24). Pojemnos$¢ kondensatorow dobrana byta w ten sposéb, ze
otrzymywano jeden bodziec co dwie sekundy. Draznienie trwato
nieustannie w ciggu catego doswiadczenia i zapisywano na kimo-
grafie wysokos$¢ otrzymanych skurczéw miesnia smukiego. Wiel-



58 L. Lubinska. IX, Nr. 2.

kos¢ skurczéw byta stata. W pewnej chwili zastrzykiwano do-
otrzewnie odpowiednig dawke siarczanu magnezowego i obserwo-
wano zmiany wysokosci skurczu. Dla przyktadu podajemy prze-
bieg jednego z takich doswiadczeh oraz wykres, ilustrujacy otrzy-
mane wyniki (rys. 1)

52. Kot cf, 2 kg G50 g. Zastrzyk 1.5 cm3 Dialu-Ciba do
otrzewnej. Wypreparowano nerw zastonowy i $ciegno migsénia
smukiego umocowano do miografu. Rytm bodZzcow — 30 na mi-
nute. Draznienie nieustanne. Zastrzyk 25 cm3 roztworu izoto-
nicznego MgS04 o godz. 20-gj.

Rys, 1. Zmiana wysokosci skurczé6w migsniowych przy draznieniu posredniem po za-
strzyku siarczanu magnezu. Sita bodzcéw niezmienna w ciggu catego doswiadczenia.
Na osi odcigtych — czas w min., ktéry uptynat od zastrzyku soli magnezowej (chwila
zastrzyku oznaczona jako zero), na osi rzednych — wysoko$¢ skurczu w mm.
Fig. 1. Amplitude des secousses musculaires apres I'injection du sulfate de magné-
sium. Excitation indirecte. Stimuli invariables. En abscisses — temps en minutes,
écoulé a partir de I'injection (moment d’injection pris pour zéro); en ordonnées —
hauteur des secousses en mm.

Jak wskazuje wykres, wysokos$¢ skurczéw zaczyna maleé
mniej wiecej w 7 minut po zastrzyku magnezu. Po 22 minutach
znikajg one zupeinie—draznienie nerwu ruchowego nie wywotuje
zadnego efektu. Mowimy wtedy, ze pobudliwo$¢ posrednia zni-
kta. W pie¢ minut po6zniej skurcze zjawiajg sie znowu; bardzo
drobne z poczatku, wzrastajg stopniowo i dochodza do 35% wy-
sokosci, ktorg osiggaly przed zastrzykiem magnezu. Po 40 minu-
tach zwierze umiera. Nalezy podkresli¢, ze Smieré, jezeli nie na-
stepuje w bardzo krotkim czasie po zastrzyku, nastepuje nie
w okresie najwiekszego dziatania magnezu na uktad nerwowo-
miesniowy, ale p6zniej, kiedy ponowne zjawienie sie przewod-
nictwa nerwowo-miesniowego zdawatoby sie wskazywa¢ na uste-
powanie narkozy magnezowej. Zatrzymuje sie wtedy oddycha-
nie, a nastepnie serce. Odnosi sie wrazenie, ze dziata tu jaki$
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mechanizm wtérny, niezwigzany bezposrednio z najwiekszem na-
sileniem dziatania magnezu.

W wyzej podanem dosSwiadczeniu przebieg zjawisk w cza-
sie byt bardzo szybki. Pod tym wzgledem istniejg duze rdznice
indywidualne miedzy poszczeg6lnemi zwierzetami. U niektdrych
znikniecie pobudliwosci posredniej jest nieodwracalne, u innych
zwierzagt taka sama dawka magnezu nie znosi wcale pobudliwo-
§ci posredniej. Zmniejszenie wysokosci skurczéw wyprzedza na-
0g6t zmiany chronaksji miesniowej. Ponizsza tabela podaje roz-
pietos¢ roznic, ktére w tej sprawie dajg sie zaobserwowad.

Tabela |
Poczatek Zanik pobudliwosci posr Stopien
e AN ) pien
zmniejszania sie
SKUrC bW W N ) Cza_s_po zal\strz_yku_ » pov(\j/rotu SkEr-’ Cras
doswiad- po zastrzyku Disparition d'excitabilité czu do wysokos-
i . A Temps aprés I'injection ci poczatkowej powrotu
czenia Début de dimi- w % Temps de
M nution d’ampli- Degré de retgur
de I'expér. tude aprés I'in- Poczatek Koniec I’éVEIgsib“ité
iection. Au bout :
de: en min. Commencement Fin en \
40 20 1 h 40' 2 h 40 50 3 h 40'
46 13 2 h 30 - 50 3 h 30
52 7 22' 27" 35 39’
53 6 20" 7 h 16 7 h 15
57 8 33’ - — -
66 20 45' 5 h 10 20 —
68 42 nie znikneta przed $miercia — -

Wyniki opisanych do$wiadczen wskazuja, ze magnez dziata
na obwodowy aparat ruchowy w ten spos6b, ze — niezaleznie od
ewentualnego wptywu na osrodki — utrudnia lub uniemozliwia
wykonywanie ruchdw. Istotnie, zwierze znajdujgce sie w stanie
narkozy magnezowej jest zupeinie nieruchome. Oddycha jednak.
Jest to zjawisko dos¢ paradoksalne. Wiadomo bowiem, ze miegs-
nie oddechowe nie réznig sie zasadniczo od innych miesni szkie-
letu. Chronaksja ich jest, jak wskazujg nastepujace liczby z do-
Swiadczenia Nr. 21 (kot w narkozie dialowej), tego samego rzedu
wielko$ci, co chronaksja miesni lokomocyjnych: m. smukly —
0.10a, m. dwubrzuscowy — 0.15 a, m. przeponowy — 0.15j. Pod
wptywem magnezu wzrasta ona w tym samym stosunku, co chro-
naksja innych mieéni. Tak np. w dosSwiadczeniu Nr. 5 — kot
w narkozie magnezowej — chronaksja m. smukiego 5.4 o, in. prze-
ponowego 5.0 a, m. brzusco-tydkowego 4.5a.
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Nalezato zatem szuka¢ zrédet odmiennego zachowania sie
mie$ni oddechowych nie we wiasciwosciach konstytucyjnych sa-
mych miesni, a raczej w rodzaju ich funkcjonowania. Wiemy, ze
ruchy przepony w oddychaniu normalnem sg wywotlywane przez
salwy impulséw ruchowych o czestotliwosci 20 — 30 na sekunde,
wysytanych do miegsnia przy kazdym wdechu (Adrian
i Bronk ’28).

Wobec tego, ze zaréwno ruchy oddechowe, jak i wiekszosé
ruchéw naturalnych sg natury tezcowej, nasuwata sie koniecznos¢
zbadania ruchéw tezcowych podczas narkozy magnezowej.

Skurcze tezcowe.

W doswiadczeniach opisanych poprzednio, zaréwno przy
pomiarach chronaksji, jak i przy badaniu zmian wysokosci skur-
czu miesniowego, stosowano zawsze bodzce pojedyncze (lub o ryt-
mie tak wolnym, ze dany bodziec nie wptywat na reakcje, wywo-
tang przez bodziec poprzedzajgcy lub nastepujacy po nim). Kaz-
dy z tych bodzcow powodowat jeden jedyny impuls nerwowy,
a ten skolei wywotywatl pojedyniczy skurcz migénia.

W obecnej serji doswiadczen obok bodzcow pojedyrniczych
stosowano réwniez bodzce rytmiczne, wywotujgce skurcze tez-
cowe.

Przebieg doswiadczenia ilustruje nastepujacy protokut
dosw. Nr. 53.

W ciggu catego doswiadczenia dziatano na nerw zastonowy
kota (uspionego Dialem) bodzcami, stosowanemi w rytmie 30 na
minute. BodzZce te pochodzity z obwodu lampy neonowej. Po kil-
kunastu minutach, kiedy sie okazato, ze bodzZzce wywotujg skur-
cze statej wysokoSci, wprowadzono dootrzewnie IG c¢cm3 roztworu
izotonicznego MgS04. Chwile te oznaczono na osi czaséw jako
zero. Wysokos$¢ skurczéw przedstawia krzywa S (rys. 2). Po G
minutach wysoko$¢ skurczow zaczeta male¢. Po 20 minutach skur-
cze znikly. Miesien przestal reagowac¢ na draznienie nerwu ru-
chowego. W tem stadjum zastosowano podniety o rytmie 20— 30
na sekunde w ciggu trzydziestu sekund, a bezposrednio potem
wrocono do poprzedniego rytmu draznienia (1 bodziec co dwie se-
kundy). Miesien, ktéry nie reagowat wcale na bodzce pojedyn-
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cze, dat wyrazny i duzy skurcz tezcowy pod wplywem bodzcow
seryjnych. W dalszym ciggu doswiadczenia przerywano co Kkil-
ka minut draznienie bodzcami pojedynczemi i zastgpowano je
przez draznienie seryjne o predkim rytmie, trwajace 15— 30 se-
kund. Za kazdym razem otrzymywano mniej lub wiecej wyraz-
ny skurcz tezcowy. Wielkos¢ tych skurczéw malata zpoczatku,

Rys. 2. Zmiana wysokos$ci skurczéw migesniowych podj wptywem magnezu. Draznie-
nie posrednie. Krzywa S — skurcze pojedyncze; T — skurcze tezcowe; PT — skurcze
potezcowe. Na osi rzednych — wysoko$¢ skurczéw w mm.

Fig. 2. Evolution d'amplitude des contractions musculaires sous Tinflueuce du ma-
gnésium. Excitation indirecte. Courbe S — hauteur des secousses; T — hauteur des
tétanos; PT — hauteur des secousses post-tétaniques. En abscisses — temps écoulé a
partir de I'injection. En ordonnées — hauteurs des contractions en mm.

osiggneta minimum po uptywie 35 minut od zastrzyku magnezu,
po tym za$ okresie zaczeta powoli wzrastaé. Po 6 godzinach po-
budliwo$é¢ posrednia dla bodzcéw pojedynczych wrécita. Po 6
godz. 45 m. zastrzyknieto kotu powtdrnie siarczan magnezu i kie
dy pobudliwo$¢ posrednia znikta, draznienia tezcowe wywotywa-
ty nadal skurcze, ktérych wysokos$¢ malata stopniowo az do Smier-
ci. Przebieg zmniejszania sie wysokosci skurczéw oraz ksztatt
pierwszych tezcéw przypominajg zupetnie cechy tych zjawisk po
pierwszym zastrzyku magnezu, sg tylko znacznie zmniejszone.
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W innem doswiadczeniu tej samej serji (Nr. 06, rys. 3) zmie-
niono niektére szczegolty doswiadczenia. ObwdAd draznienia, nar-
koza i preparowanie zwierzecia, jak poprzednio. Na poczatku
doswiadczenia stosowano co 5 minut 10 bodzcéw pojedynczych
(1 co dwie sekundy) — krzywa S rys. 3. O godz. 17 m. 30 za-
strzyknieto dootrzewnie 35 cm3 roztworu izotonicznego MgSOt,
i stosowano nadal co 5 minut 10 bodzcéw. O godz. 15 znikia po-
budliwo$¢ posrednia dla bodZzcow pojedynczych. Wtedy zaczeto
stosowac¢ co 10 minut draznienie o czestym rytmie w ciggu 15 se-

Rys. 3. Objasnienie, jak w rys. 2.
Fig. 3. Méme légende que pour la fig- 2.

kund. Otrzymywano tak, jak w doswiadczeniu poprzedniem.
tezce, tym razem niedoskonate, ktérych wysokos$¢ zmniejszata sie
stopniowo do godz. 19 (I1¥" godz. po zastrzyku), potem za$ zacze-
ta wzrasta¢. Zmiany wysokosci skurczow tezcowych przedsta-
wia krzywa T, skurczéw za$ pojedynczych krzywa S rys. 3.

Z tych doswiadczen mozna wyciggna¢ dwa wnioski: 1°, gdy,
podczas narkozy magnezowej, znika pobudliwo$¢ posrednia dla
bodzcow pojedyriczych, mozna jeszcze wywotaé skurcze tezcowe
miegsnia, draznigc nerw zapomocg bodzcéw o dostatecznie szybkim
rytmie. Zdolno$¢ ta utrzymuje sie w ciggu catego czasu trwa-
nia narkozy magnezowej; 2° stopniowe i w znacznej mierze od
wracalne zmniejszanie sie skurczéw tezcowrych w narkozie mag-
nezowej pozwala sledzi¢ przebieg i do pewmego stopnia mierzy¢
te etapy narkozy magnezowej, ktdre niesposéb wykry¢, draznigc
zapomoca bodzcow pojedynczych badz progowych, jak w pomia-
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rach chronaksji — badz ponadprogowych lub maksymalnych, jak
przy zapisywaniu wysokosci pojedynczych skurczOw mie$nia.

Krzywe T rys. 2 i 3 wskazujg, ze dziatanie magnezu na
uktad nerwowo-miesniowy wzmaga sie nadal po zniknigciu pobu-
dliwosci posredniej dla bodZzcow pojedynczych, a potem, o0sigag-
nagwszy najwieksze nasilenie, stopniowo znika.

Przytoczone powyzej doswiadczenia pozwolity pozatem wy-
kry¢ inne zjawisko, nader ciekawe. Oto, na czem ono polega.
W tych okresach narkozy magnezowej, gdy znika pobudliwo$¢
posrednia dla bodzcow pojedyhczych, draznienie tezcowe nietyl-
ko wywotuje reakcje tezcowa mieénia, ale zmienia roéwniez jego
pobudliwo$¢ w ten sposob, ze na krotki okres czasu wraca wrazli-
wos$¢ na bodzce pojedyricze. Zjawisko to wystepuje wyraznie na
rys. 4 (tablica I), dotyczacym tego samego doswiadczenia, co rys. 2.
Widzimy tam, ze gdy po draznieniu tezcowem wracamy do po-
wolnego rytmu draznienia, bodzce pojedyrncze stajg sie skutecz-
ne: kazdy z nich wywotuje pojedynczy skurcz miesnia, pomimo
ze kilkadziesigt sekund weczes$niej takie same bodzce zadnych
skurczéw nie wywotywaty. Po pierwszym tezcu, nastepujacym
bezposrednio po zaniku pobudliwosci posredniej, skurcze potez-
cowe sg bardzo duze — osiagajg te samag wielko$¢, co przed za-
strzykiem magnezu (natezenie bodzcéw jest przez catly czas do-
Swiadczenia niezmienne). Wysoko$¢ otrzymanych skurczéw ma-
leje stopniowo i spada do 0 po uptywie 3 minut. W miare po-
gtebiania sie narkozy magnezowej i rownolegle mniej wiecej do
zmniejszania sie wysokosci tezcow, skurcze potezcowe stajg sie
coraz mniejsze i stan umozliwionego przewodnictwa nerwowo-
miesniowego trwa coraz krécej. Wreszcie, w okresie najwiek-
szego nasilenia dziatania magnezu draznienie tezcowe nie wpily-
wa na skuteczno$¢ nastepujacych po nim bodzcéw pojedynczych
i te ostatnie w tym okresie nie wywotujg skurczéw. W okresie
pbézniejszym skurcze potezcowe zjawiaja sie znowu.

Przebieg zjawisk w okresie zanikania dziatania magnezu
rozni sie od przebiegu, ktory obserwujemy podczas wzmagajgce
go sie nasilenia tego dziatania. Wystarczy porownaé na rysun-
ku 4 jeden z odcinkéw, poprzedzajgcych minimum wysokosci
skurczéw tezcowych, z odpowiednim odcinkiem w okresie péz-
niejszym. W drugim okresie skurcze osiggaja wysokos$¢ o wiele
mniejszg niz w pierwszym, stan aktywacji preparatu trwa jednak
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o wiele dtuzej i ma tendencje do coraz znaczniejszego wydtuzania
sie. Ta roznica przebiegu zjawisk jest zresztg zrozumiata, jezeli
sie zwazy, ze w pierwszym okresie, miedzy poczatkiem a koricem
kazdej proby, dziatanie magnezu narasta i preparat jest pod ko-
niec gtebiej zatruty, niz na poczatku, — zatrucie ucina torujacy
wplyw draznienia tezcowego, — w drugim za$ okresie zatrucie
jest mniejsze pod koniec préby, niz na poczatku, wiec mniejszy
nawet stopien aktywacji wystarczy, aby podtrzyma¢ przewodni-
ctwo nerwowo-miesniowe.

Rys. 5 (tablica IlI) przedstawia szczeg6towy przebieg do-
Swiadczenia Nr. 66 (opisanego wyzej). Tutaj uwaga byta skiero-
wana gtdwnie na regularne odstepy czasu miedzy poszczeg6lnemi
prébami oraz zupeilnie jednakowe czasy trwania draznienia za-
rowno tezcowego, jak i potezcowego. Przy tem ostatniem cho-
dzito gtéwnie o zbadanie zmian wysokosci poszczegoélnych skur-
czéw w okresie, bezposrednio nastepujacym po tezcu, w réznych
etapach narkozy magnezowej.

Opisane zjawisko ,torowania’ drogi dla podraznien pojedyn-
czych przez bodzce rytmiczne, jest zapewne zjawiskiem ogolniej-
szem, ktére moze mie¢ istotne znaczenie dla teorji przewodzenia
pobudzenn z nerwu na migsien, obecnie jednak rozpatrzymy tylko
te strony zjawiska, ktore przyczynic¢ sie mogg do wyswietlenia nie-
ktorych zagadnien, dotyczacych funkcjonowania organizmu w sta-
nie narkozy magnezowej. Ten fakt obwodowego torowania skur-
cz6w miesniowych pozwala wyjasni¢ sprzeczne napozor zachowa-
nie sie¢ miegsni szkieletu i miesni oddechowych. Dzieki rytmicz-
nej dziatalnosci osrodkéw oddechowych, miesnie oddechowe tra-
fiane sg w regularnych odstepach czasu przez serje impulséw ner
wowych o rytmie tezcowym. Impulsy takie wywotujg nietylko
skurcz tezcowy, powodujacy wdech, ale tez utatwiajg i torujg na-
stepne wdechy, — i dzieki temu aparat oddechowy obwodowy
utrzymany jest stale w stanie, pozwalajgcym na funkcjonowanie.

Inne miesnie, niepobudzane w sposob staty i regularny im-
pulsami, pochodzacemi z o$rodkéw, stajg sie pod wplywem mag-
nezu albo zupeinie niezdolne do skurczéw, wywotanych przez
impuls nerwowy, albo tez dajg skurcze w bardzo znacznej mierze
ostabione.
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Streszczenie.

Przedmiotem niniejszej pracy sa zmiany reakcji mie$niowej,
wywotanej przez draznienie posrednie podczas narkozy magne-
ZOowej.

Po wprowadzeniu odpowiedniej dawki magnezu wysokos¢
skurczéw migsniowych maleje stopniowo, a po pewnym czasie
skurcze znikajg zupetnie. Taki stan zaniku pobudliwo$ci posred-
niej trwa¢ moze od kilku minut do kilku godzin.

Po tym okresie, jezeli nie nastgpita Smieré¢ zwierzecia, po-
budliwos$¢ posrednia wraca i wysoko$¢ otrzymywanych skurczéw
wzrasta powoli.

Draznienie zapomoca bodzcéw rytmicznych, dostatecznie
czestych, wywotuje skurcze tezcowe w okresach, kiedy bodzce
pojedyncze nie wywotujg juz wecale reakcji miesniowej. Wyso-
kos¢ otrzymywanych wtedy skurczéw tezcowych pozwala o
pewnego stopnia mierzy¢ nasilenia dziatania ,,narkozy magne-
zowej*“.

Draznienie tezcowe wywotuje zmiany stanu fizjologicznego
preparatu nerwowo-miesniowego, trwajgce znacznie dluzej, niz
samo draznienie. Przejawem tych zmian jest fakt, ze bodzce po-
jedyncze, nieskuteczne przed draznieniem tezcowem, zaczynajg
wywotywaé skurcze, jezeli sg stosowane po draznieniu tezcowem.
Stan ten trwa — zaleznie od warunkéw i dziatania magnezu — od
kilku sekund do kilku minut. Przebieg tego zjawiska jest szcze-
gétowo opisany oraz dyskutowana jego rola w funkcjonowaniu
aparatu oddechowego podczas narkozy magnezowej.

Objasnienie tablic. — Explication des planches.

Tablica I, rys. 4. — Planche I, fig. 4.

Dosw. Nr. 53. Kot w narkozie dialowej. Draznienie posrednie. Wy-
sokos$¢ skurczow miesniowych. Linja I: poczatek odpowiada czystej nar-
kozie dialowej. W chwili oznaczonej strzatkg oraz literami Mg — zastrzyk
do otrzewnej 16 cm3 roztworu izotonicznego MgSOi. (Zwigkszenie wielko-
Sci skurczéw w kilka minut po zastrzyku, wywotane przez zmiane napiecia
miografu): 1— pierwsze draznienie tezcowe w 20 minut po zastrzyku, trwa
20 sek., 2 — drugie draznione tezcowe, trwa 15 sek. Linja II: 1, 2, 3, 4.
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5 — draznienie tezcowe, jak poprzednio: (i. 7, 8 — krotkie tezce okoto 4—5
sek. kazdy. Linja lii: 1 — draznienie tezcowe, trwa 30 sek.;, 2 — draz-
nienie tezcowe 12 sek.; 3 — draznienie tezcowe 15 sek.: 4 — draznienie
tezcowe 20 sek. Przerwa w draznieniu. 5 i 6 — draznienie tezcowe, trwa-
jace 15 sek.; 7 — draznienie tezcowe trwa 6 sek. Linja IV: 1, 2,3 —
draznienie tezcowe trwajace 15 sek. Odpoczynek 10 min. Pobudliwosé
posrednia dla bodzcéw pojedyriczych nie wroécita; 4 — draznienie tezcowe
15 sek. Odpoczynek 15 minut. Linja V: 1, 2, 3 — draznienia tezcowe,
trwajace po lo sek. W punkcie B — kimograf zatrzymat sie w pewnej
chwili — stad pozornie nagta zmiana wysokosci skurczu. Linja VI: Bodz-
ce pojedyncze wywotujg skurcze, nader mate, bez uprzedniego draznienia
tezcowego. 1, 2, 3 — draznienia tezcowe — skurcze potezcowe malejg bar-
dzo powoli. Linja VII: Skurcze, wywoltywane przez bodzce pojedyncze,
wzrastajg stopniowo. W chwili oznaczonej strzatkg i literami Mg — po-
wtérny zastrzyk magnezu. Po zniknigciu pobudliwosci posredniej dla
bodzcéw pojedynczych draznienia tezcowe 1, 2, 3, 4 i 5. Smieré zwierze-
cia. Linja t — 24 wychylenia na minute.

Draznienie o powolnym rytmie (1 bodZz. co 2 sek.) trwato przez caty
czas doswiadczenia z krétkiemi przerwami, w czasie ktérych stosowano
draznienie tezcowe, oraz kilkoma odpoczynkami, zaznaczonemi powyzej.

Czas trwania doswiadczenia przeszto 8 godz.

Exp. Nr. 53. Chat anesthésié au Dial-Ciba. Excitation indirecte.
Amplitude des contractions musculaires. Ligne 1. au début anesthésie
purement dialigue. Au moment indiqué par une fléchette et les lettres Mg—
injection intrapéritonéale de MgS()% (16 cc de solution isotonique). Augmen-
tation d'amplitude des contractions que Il'on observe quelques minutes
plus tard est due au déplacement du myographe. 20 minutes apres l'in-

jection — 1— stimulation tétanisante de 20 secondes; 2 — stimulation té-
tanisante de 15 sec. Ligne Il: 1, 2, 3,4,5 — stimulations tétanisantes de
15 sec.; 6, 7,8 — tétanisations bréves de 4 — 5 sec. chacune. Ligne III:

1 — tétanisation de 30 sec.; 2 — de 12 sec.; 3 — 15 sec.; 4 — 20 sec. Sti-
mulation interrompue pour quelques minutes.; 5 et 6 — tétanisations (le
15 sec.; 7 — tétanisation de 6 sec. Ligne IV: 1, 2, 3 — tétanisation de
15 sec. Repos de 10 minutes. 4 — tétanisation de 15 sec. Repos de 15
minutes. Ligne V: 1, 2, 3 — tétanisations de 15 sec. Au point B le cy-
lindre enregistreur s’est arrété pour quelque temps, d’ou apparence de va-

riation busqué d’amplitude. Ligne VI — les stimuli isolés declanchent les
contractions sans tétanisation préalable; 1, 2, 3 — tétanisations. Les se-
cousses post-tétaniques diminuent tres lentement. Ligne Vil — laccroisse-

ment progressif d’amplitude des secousses provoquées par les stimuli iso
lés.  Au moment indiqué par une fléchette et les lettres Mg — une nou-
velle injection du magnésium. Apres la nouvelle disparition d’excitabilité
indirecte pour les stimuli isolés—stimulations tétanisantes 1, 2, 3, 4 et 5.
Mort de l'animal.

Ligne de temps t — 24 traits par minute.

Durée de I'expérience — plus de 8 heures.
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On n’interrompait le stimulation a rythme lent que pour le temps de
tétanisation et pour quelques périodes de plusieurs minutes indiquées ci-
dessus.

Tablica Il, rys. 5. — Planche IlI, fig. 5.

Dosw. Nr. 66. Kot w narkozie dialowej. Draznienie posrednie.
Wysokos$¢ skurczéw miesniowych, t — czas w sekundach: 1. 2, 3. 4 —
grupy po 10 bodzcow pojedynczych; odstepy pomiedzy poszczegélnemi
grupami 5—10 minut. Po grupie 4 — zastrzyk magnezu (33 cm3 roztworu
izotonicznego MgSO}). Grupy 5 6. 7, 8, 9, 10 i 11 — jak poprzednio.
W grupie 11 bodzce pojedyncze wywotujg juz tylko skurcze ledwo dostrze-
galne. Grupa 12 — 15 sekund draznienia tezcowego i bezposrednio potem
45 sekund draznienia bodzcami pojedyriczemi. 10 minut przerwy, poczem
13 — 10 bodzcow pojedynczych (nieskutecznych w tym przypadku). Gru-
pa 14 — jak 12, 15 — jak 13. Dalej w ciggu catego doswiadczenia grupy
nieparzyste oznaczajg 10 bodzcéw pojedynczych, a grupy parzyste 15 sek.
draznienia tezcowego, po ktérem nastepuje 45 sek. draznienia potezcowegu
bodzcami pojedyriczemi. W grupie 22 bodzce potezcowe nie wywotuja
skurczéw mieéniowych, mozna to uwaza¢ za chwile najwiekszego nasilenia
dziatania magnezu. W grupie 65 bodZce pojedyncze sg juz skuteczne bez
uprzedniego draznienia tezcowego. Po grupie 84 powt6rny zastrzyk mag-
nezu. (Poréwn. szybko$¢ zmniejszania sie skurczéw potezcowych w gr.
84 i 86 — przed i po ponownym zastrzyku magnezu). W gr. 87 pobudli-
wos$¢ posrednia na bodzce pojedyncze znikla ponownie; skurcze potezco-
we w gr. 88 ledwo dostrzegalne. Whkrotce potem nastepuje Smieré¢ zwierze-
cia. Trwanie doswiadczenia — 8 godzin. Odstep miedzy bodzcami poje-
dynczemi — 2 sekundy. Czesto$¢ bodzcéw tezcowych 27 na sek. W tem
doswiadczeniu czesto$¢ ta wywotywata tezce niedoskonate. 10 minut przer-
wy po kazdej grupie parzystej.

Exp. Nr. 66. Chat anesthésié au Dial-Ciha. Amplitude des con-
tractions musculaires. Excitation indirecte, t — temps en secondes; 1, 2,
3, 4 — groupes de secousses provoquées par les stimuli isolés. (10 stimuli
dans chaque groupe). Apreés le groupe 4 — injection intrapéritonéale de
33 cm3 de solution isotonique de MgSO*. Groupes 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 11
comme précédemment. (Stimuli invariables). Intervalle entre deux grou-
pes successifs — 5 a 10 min. Dans le groupe 11 les secousses sont a peine
perceptibles. Groupe 12 — 15 secondes de tétanisation suivie de 45 secon-
des de stimulation a l'aide de décharges isolées. 10 minutes d’intervalle.
Groupe 13 — 10 stimuli isolés (inefficaces dans ce cas). Groupe 14 —
comme 12, 15 — comme 13. Dans la suite, pendant toute la durée de I'ex-
périence, les numéros impaires indiquent les groupes de 10 stimuli isolés,
les numéros paires — 15 secondes de stimulation tétanisante, suiviee de 45
secondes de stimulation a l'aide de stimuli isolés. Dans le groupe 22 les
secousses post-tétaniques n’apparaissent plus. On peut considérer ce mo-
ment comme correspondant a I’'empoisonnement maximum de I'animal.
Dans le groupe 65 les stimuli isolés deviennent efficaces sans tétanisation
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préalable. Aprés le groupe 8 — une nouvelle injection du magnésium.
(Comp. I'évolution d’amplitude des secousses post-tétaniques dans les grou-
pes 84 et 86 avant et apres la seconde injection du magnésium). On
observe en 87 une nouvelle disparition d’excitabilité indirecte pour les sti-
muli isolés; les secousses post-tétaniques dans le groupe 88 — & peine per-
ceptibles. Bient6t aprés I'animal meurt. Durée de I'espérience — 8 heures
Intervalle entre les stimuli isolés. — 2 secondes. Fréquence des stimuli té-
tanisant — 27 par seconde. Dans cette expérience les tétanos obetnus a
laide de ce rythme sont imparfaits. 10 minutes d’intervalle aprés chaque
groupe paire.

Pismiennictwo.
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[Zzaktad Morfologji Doswiadczalnej Instytutu im. Nenckiego T. N. W.].

Wanda Milicer.

Badania doswiadczalne nad systemem neuromotorycznym
Paramaecium caudatum.

Recherches expérimentales sur le systéme neuro-moteur
de Paramaecium caudatum.

Rekopis nadestany w”dniu 18.1.1935 r.

Le présent travail avait pour objet I'’étude du mouvement
des cils de Paramaecium caudatum. Il s’agissait en particulier
d étudier le mouvement ondulatoire des cils et linfluence des con-
ditions extérieures sur ce mouvement.

On a voulu établir de facon expérimentale I'existence du mo-
torium et ses rapports avec le mouvement ciliaire. Quant au c6té
morphologique on obtenait par la méthode de Klein un réseau
de fibrilles paralléles qui ne présentait pas de différenciations
spéciales sauf a la partie antérieure et postérieure de la Paramécie
et sur le sillon de jonction des fibrilles. On y observe des liaisons
transversales supplémentaires.

Dans une autre série de recherches on fixait et colorait les
Infusoires par la méthode de Mallory. Les fibres étaient vi-
sibles sur les coupes, mais on n’a pas réussi d'obtenir dimages
aussi nettes que celles de R ees. Les résultats obtenus sont en
accord avec ceux de L u n d.

On étudiait le mouvement ciliaire dans les milieux ordinaires
et visqueux et les ondes qui résultent du mouvement normal et
régulier des cils. (Fig. 1, 2, 4 et 13).

Les renseignements de Ge lei concernant les ondes ci-
liaires et leurs caracteres on été confirmés par des observations
faites sur fond noir sur des Infusoires vivants (condenseur pa-
rabolique de Leitz). Les préparations de Gelei présentent la
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disposition des cils arrétés trés brusquement au moment de la fi-
xation. On ne sait cependant pas si ces ondes ne sont pas produi-
tes par l'action du réactif. J’ai constaté que les ondes sont des
phénomeénes normaux apparaissant de temps en temps. Leur allure
est si réguliere, qu elles peuvent étre considérées comme un indice
du fonctionnement normal de I'appareil moteur. On a mesuré le
mouvement des cils par la méthode stroboscopique. La vitesse
moyenne est de 9 périodes par seconde (Tableau I).

On faisait agir ensuite les stimuli mécaniques et chimiques.
Les interventions mécaniques, comme l'agitation et la centrifuga-
tion produisaient des troubles de coordination des mouvements
des cils (Fig. 5). Les ondes réguliéres persistaient cependant dans
le péristome. Les narcotiques comme l’alcool propylique et le chlo-
retone et les alcaloides comme la strychnine et la coféine déter-
minent des troubles spécifiques: apparition d’ondes a la partie
antérieure de l'animal (Fig. s et 7).

On a fait en outre une série d'expériences dans lesquelles on
produisait des lésions localisées dans différents endroits du corps
de la Paramécie. On supposait que la suppression du motorium,
par I’excision ou par la destruction de cette région du cytoplasme;
va déterminer une modifications du mouvement ciliaire. On produ -
sait cing séries d’interventions: 1. On supprimait la partie anté-
rieure sans vésicule contractile. 2. Avec vésicule contractile.
3. On faisait une section transversale médiane. 4. Une section au-
dessus de la vésicule postérieure. 5. Au-dessous de la vésicule
postérieure.

La suppression de la partie antérieure (dans les opérations
1, 2 et 3) déterminait un comportement spécifique de la Paramé-
cie: a chaque mouvement en avant correspondait un mouvement
de recul. On a établi de plus que le mouvement des cils com-
mencait a la partie antérieure de la Paramécie.

Lorsqu’on observait les parties antérieures isolées, on y con-
statait un phénomene intéressant: l'apparition des ondes anté-
rieures que l'on observe chez les Infusoires narcotises ou into-
xiqués (Fig. 9).

L’infusoire réagit aux lésions superficielles par des troubles
moteurs aux bords de la plaie. Si I'on sectionne un assez grand
nombre de liaisons entre les corpuscules basaux, la coordination
des mouvements des cils de deux cOtés de la section disparait
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(Fig. 10). Ceci apparait avec une netteté particuliére lors de la
lésion du sillon. On produisait également des lésions localisées
du cytoplasme a l’aide d’une aiguille en verre. On a constaté que
les lésions faites au voisinage du péristome, c’est-a-dire a I’endroit
ou Rees et Lund localisent le motorium, ne déterminaient
pas de troubles du mouvement des cils qui forment le revétement
de la Paramécie. (Fig. 11 et 12). Seul le mouvement des cils du
pharynx est supprimé.

Lorsque I’'eau s’évapore sous la lamelle, ou lors de lésions qui
produisent la sortie du plasma du corps de linfusoire, les cils con-
tinuent encore leur mouvement pendant un temps prolongé.

L’analyse de ces résultats améne a la conclusion qu'il faut
mettre en doute l'existence du motorium central pour le corps en-
tier de la Paramécie. Les différenciations aux environs du péri-
stome ont une portée limitée. Il est possible qu'il existe deux
centres neuro-moteurs, dont I'un regle le mouvement ciliaire du
péristome et l'autre celui du pharynx.

Les fibrilles qui unissent les corpuscules basaux ont une im-
portance dans la conduction des excitations motrices. Les cor-
puscules basaux ne sont probablement pas en liaison avec le mo-
torium.

La partie antérieure du corps présente une propriété cara-
ctéristique: elle engendre le mouvement.

Poglady badaczy na system neuromotoryczny pierwotniakbw mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Dla jednych system ten sprowadza sie do wio-
kien ektoplazmatycznych, subpellikularnych, taczacych ciatka podstawo-
we rzesek (Ehrenberg 1838, Engelmann 1880, Sch uberg 05,
Neresheimer 03, Dierks 26, Gelei 26, Klein "6, Chat-
ton 30, Lwoff 30, Jacobson ’31). Dla innych istnieje ponadto
centrum neuromotoryczne, w ktérem zbiegajg sie witokna, dazace od cia-
tek podstawowych do wnetrza zwierzecia (Y ocom '18, Mac Donald 22,
Sharp '14, Mac Dougall 28, Rees 22, Brown '30, Lund '33).
Wymienieni autorzy oparli sie wylgcznie na danych morfologicznych.
Istnieje procz tego szereg prac, ktérych autorzy prébowali uszkadza¢ roz-
ne okolice ciala wymoczkéw i obserwowac zaburzenia ruchu (Taylor '20,
AlVerdes 22, Mac Dougall °28). Nie mniej, zagadnienie mecha-
nizmu koordynacji ruchu rzeskowego wymoczkéw nie zostato dotad defi-
nitywnie rozstrzygniete.
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W pracy mojej usitowatam zbada¢ mozliwie doktadnie cha-
rakter ruchu rzeskowego Paramaecium, specjalnie za$ opisane
przez Gelei zjawisko fal rzeskowych, ktorych przebieg jest do-
brym sprawdzianem sprawnosci ruchu rzesek, oraz wyjasnic
eksperymentalnie, czy wywotane r6znemi czynnikami zaburzenia
ruchowe dajg sie pogodzi¢ z ewentualnem istnieniem osrodka neu-
romotorycznego.

Metodyka.

Wymoczki doswiadczalne byty brane z hodowli masowej, prowadzo-
nej na pozywce Sianowej. Przed doswiadczeniem przenositam wymoczki
do czystej wody. Wszystkie obserwacje na zywych wymoczkach wykona-
fam w ciemnem polu widzenia, postugujac sie kondensorem lustrzanym
Leitza. W tych warunkach ruch rzeskowy daje sie obserwowaé z catg wy-
razistoScig. Metode wykonywania poszczegolnych doswiadczen podam
przy ich opisie.

1 Ruch rzesek.

Potozenia pojedynczej rzeski w ciggu jednego okresu sg wi-
doczne na rys. 2. Ruch rzeski wtyt jest szybszy od ruchu na-
przod, rzeska prostuje sie, wyprostowana natrafia na wiekszy
opo6r, ktory wyzyskuje do odepchniecia ciata. Ku przodowi rze-
ska wraca zgieta, natrafiajgc na mniejszy opdr na swojej drodze.
Koniec rzeski jest skierowany ku tylowi, o ile wymoczek porusza
sie naprzéd. Gdy nastepuje zmiana kierunku ruchu wymoczka,
najpierw wszystkie rzeski ustawiaja sie prostopadle do jego po-
wierzchni, a potem zaczynajg uderza¢ w odwrotnym kierunku niz
poprzednio. Jezeli wymoczek ptynie tylem, na przodzie jego kil-
kanascie rzesek przestaje sie porusza¢, tworzac pek mniej wiecej
nieruchomych rzesek, ktére w tym przypadku sg odpowiednikiem
sztywnych rzesek kaudalnych. Te ostatnie przy takim ruchu roz-
chylajg sie biernie pod wptywem pradu wody i przylegajg do cia-
ta (rys. 3).

Ruch rzesek wymoczka w wodzie lub pozywce jest zbyt fozybki, aby
dat sie obserwowaé¢ w szczegotach. To tez w moich obserwacjach uzywa-
tam S$rodowiska lepkiego, jak guma arabska, agar i glony Carragan. Agar
i guma arabska, nawet djalizowana, w moich doswiadczeniach nie datly
dobrych wynikéw, natomiast Carragan pozwala na zupeinie dokfadng
obserwacje szczeg6tdbw ruchu rzesek. Przygotowywatam Srodowisko lepkie
w sposéb nastepujacy: kilka kawatkéw Carraganu gotowatam w 100 cma
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wody okoto 2—3 godzin, po zdjeciu z ognia czagstki nierozgotowane opa-
dajg na dno naczynia. Po wystygnieciu otrzymujemy u géry naczynia zu-
petnie przezroczysta galarete. Kropla tej galarety, zmieszana z cieczg z wy-
moczkami, pozwala je obserwowaé przez czas dluzszy.

Z pracy Gelei (26) wiemy, ze rzeski w rzedach podiuznych bijg
metachronicznie, a w poprzecznych synchronicznie. Fale powstajg w ten
sposOb, ze kilka rzeddw rzesek nachyla sie ku sobie. Grzbiet fali przebiega
bez zwigzku z morfologicznym uktadem rzesek. Najcze$ciej fale przebiega-
ja w zagtebieniu peristomalnem, moga jednak przebiega¢ po calem ciele
wymoczka. Fale przebiegajgce w zagtebieniu peristomalnem dochodza cze-
sto tylko do szwu. Moga one zakre$la¢ spirale wokoto ciata pierwotniaka,
niezawsze jednak jest widoczny catkowity przebieg tej spirali. Fale biegna
rownolegle do siebie, zwykle pod katem do osi diugiej zwierzecia. Linje
fal sg zmienne, ale daja sie u normalnych wymoczkéw sprowadzi¢ do spi-
rali lub jej czesci. Procz tych najtypowszych fal, przebiegajacych w zagte-
bieniu peristomalnem, moga wystepowac¢ fale, idace wzdtuz ciata wymocz-
ka, réwnolegle do jego osi podiuznej, zdarzajg sie one najczesciej na tyl-
nym Kkoncu pierwotniaka.

Istnienie fal, ktére byly znane tylko z utrwalonych preparatow
(Gelei '26), udatlo mi sie potwierdzi¢ wiasnemi obserwacjami na zywych
wymoczkach, po zastosowaniu ciemnego pola widzenia.

Fale na wymoczkach wystepujg sporadycznie. Jes$li wezmie-
my do obserwacji wymoczki z normalnie prosperujgcej kultury,
nie na wszystkich okazach jednoczes$nie je zobaczymy, chociaz
przy szczegdétowej obserwacji mozemy stwierdzi¢, ze zdolnos¢ falo-
wania posiadaja wszystkie okazy. Procent wymoczkéw z falami
moze sie waha¢ w granicach od 4% do 90%. Fale sg widoczne za-
rowno na wymoczkach ptynacych, jak i na pozostajagcych bez ru-
chu. Sg one zjawiskiem chwilowem, trwajg wedtug moich obsema-
cyj 0.2—0.4 sekundy. Na jednym i tym samym wlymoczku mogg sie
powtarza¢ kilkakrotnie. Fale tworzg sie wtedy, gdy rzeski wyko-
nywaja ruch ku przodowi, ruch nie posuwajacy ciata wymoczka.
Najwyzsze wzniesienie (grzbiet fali) odpowiada konicom rzesek.
Czasem w Carraganie sa widoczne takze fale poprzeczne, pier-
scieniowate, przecinajgce sie pod katem prostym z osig, ktore
w Srodowisku o mniejszej lepkos$ci nigdy nie wystepuja (rys. 4).
Przy gwraltowmem cofnieciu sie wymoczka fala moze przebiec
z jednego boku wymoczka na drugi, przez przéd .ciata.

Jak juz wspomniatam, przebieg fali na normalnym wymocz-
ku w zwyktem Srodowdsku da sie poréwmac ze spiralg: grzbiet fali
wobec tego jest nachylony do osi dtugiej wymoczka (rys. 12). Je-
zeli wymoczek ustawi sie prostopadle do pola widzenia, widac
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wyraznie jak fale go okragzaja. Linje fal sg zmienne, to znaczy, ze
nie u wszystkich wymoczkow sg takie same i ze na jednym i tym
samym wymoczku kilka kolejnych fal moze by¢ réznych. Zwykle
przez pewien czas jedna po drugiej przebiegajg identyczne fale.
potem po przerwie, trwajacej od kilku sekund do kilku minut,
mogg wystgpi¢ inne. Rysunek fal u normalnych okazéw jest ostry
i wyrazny.

Fale rzeskowe sg prawdopodobnie jedynie wyrazem prawi-
diowosci w uktadzie i kolejnosci ruchu rzesek, watpliwe jednak,
aby odgrywaly one jaka$ bezposrednig role w ruchu postepowym
wymoczka. Ich przebieg i ich regularno$¢ sg dobrym wskaznikiem
normalnego funkcjonowania aparatu ruchowego i z tej wiasnie
strony staratam sie je wyzyskaé. W szczegdllnosci prébowatam
stwierdzi¢, w jaki sposob réznorodne czynniki zewnetrzne, wybit-
nie wptywajace na charakter ruchu catego wymoczka, odbijajg sie
na postaci i przebiegu fal rzeskowych. Ruch rzesek taki, ktory wy-
wotuje normalny ruch calego wymoczka i normalny prziebieg fal.
nazywaé¢ bede ruchem skoordynowanym.

2. Szybkos¢ ruchu rzesek.

Do obserwacji ruchu rzesek zastosowatam metode przerywanego
oSwietlenia; pozwolita mi ona obliczy¢ szybkos$¢ tego ruchu. Metoda ta po-
legata na tem, ze miedzy lampa, rzucajacg Swiatto do mikroskopu, a mikro-
skopem umieszczatam okragta tarcze o dwu otworkach, poruszang motor-
kiem elektrycznym. Przy dobraniu odpowiedniej szybkosci, gdy czas obrotu
tarczy od otworka do otworka jest rowny okresowi czasu, w ktérym rzeska
sie wychyli i wréci do pierwotnego potozenia (okres wahania), mozemy
otrzymac¢ ztudzenie, ze rzeska pozostaje bez ruchu. Poniewaz przy tej me-
todzie traci sie duzo na sile Swiatta, udato mi sie tylko obserwowacé za-
trzymywanie sie fali catej. Wahania w szybkosci ruchu rzesek ilustruje na-
stepujaca tabela. Ilo§¢ wymoczkéw uzytych do doswiadczenia wynosita 217.

Wahania w szybkosci ruchu rzesek.

1lo$¢ okreséw wa- 14
hania na sek. 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 105 115 125
Périodes pour 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 115 125 135

1 sec.

1lo$¢ wymoczkéw
Nombre des indi- 7 17 25 34 42 32 24 26 8 2
vidus
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W jednym przypadku, kiedy wudato mi sie obserwowac
ruch pojedynczej rzeski i ,,zatrzymac” jg, szybkos$¢ jej wynosita 9
okreséw na sekunde, zgodnie z wielkoscia $rednig tabelki.

3. Wstrzasanie.

Wiadomo jest, ze wymoczki wstrzagsane wykazuja pewne zaburzenia
w ruchu. Po krétkiem wstrzgsaniu bardzo szybko tworzg one pierscien
geotropiczny, po silnem opadajg na dno naczynia. Doswiadczenia moje
miaty na celu zbadanie, jaka jest rola rzesek w tych zaburzeniach.

Wymoczki, odwirowane poprzednio, wstrzagsatam w niewielkiej za-
korkowanej probéwce w ciggu 5—15 minut. Do kontroli uzywatam wy-
moczkéw karmionych karminem, ktére jednocze$nie z wstrzgsanemi wpu-
szczatam na szkietko.

Po wstrzasaniu niezbyt silnem ruchy wymoczkéw sa zwol-
nione, ptywajg one niepewnie, krecac sie i cofajgc. Wymoczki
kontrolne przemykaja sie miedzy niemi jak strzaty. U wstrzasa-
nych rotacja jest obustronna. Rzeski sg nastroszone, sztywniejsze,
ruch ich jest zwolniony. Fale wystepujg rzadko, o ile za$ wyste-
puja, przebieg ich jest nieprawidtowy, sa niezbyt wyrazne, zabu-
izone (rys. 5). Fale w zagiebieniu peristomalnem sg zawsze pra-
widtowe. Fakt ten wskazuje, ze koordynacja w ruchu rzesek nie
jest jednolita, gdyz ulegta ona zaburzeniu w przypadku rzesek
catego ciata, pozostata za$ nienaruszona w peristomie. Wynikato-
by stad, iz peristomalny osrodek neuromotoryczny, o ile istnieje,
ma. ograniczony zasieg dziatania, regulujac tylko ruch rzesek pe-
tistomalnych. Wniosek ten bedzie sie powtarzat w innych serjach
doswiadczen.

Po krétkiem wstrzgsaniu daje sie zauwazy¢ chwilowe przy-
$pieszenie ruchu rzesek. Pod wptywem bardzo silnego wstrzgsania
wymoczki czesto tracag rzeski i wobec tego pozostajg bez ruchu.
Wymoczki takie przedewszystkiem sg pozbawione rzesek kaudal-
nych, poza tem fatwo tracg rzeski tylnej potowy ciata, najdtuzej
pozostajg rzeski w zagiebieniu peristomalnem. Rzeski regenerujg
po pewnym czasie, mniej wiecej po 90 minutach, a wiec w ciggu
tego samego czasu, w ktérym wymoczkowi wyrastajg nowe rzeski
podczas podziatu.
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4. Wirowanie.

Wymoczki po bardzo silnem wirowaniu wykazujg, jak wie-
rne, najpierw wzmozong reakcje geotropiczng, potem opadajg na
dno naczynia, nastepnie zaczynajg wpetza¢ po jego Sciankach ku
go6rze. Ruch wymoczkéw po $ciankach naczynia nie jest witasciwie
wpetzaniem, to cata masa wymoczkoéw, poruszajacych sie bezustan-
nie niemal w miejscu, powoli podnosi sie ku gorze. U wymoczkéw
takich dajg sie obserwowaé¢ normalne fale, zdarzajg sie fale za-
burzone, sg one jednak rzadkie. Fale peristomalne s zawsze pra-
widtowe. Na utrwalonych preparatach otrzymatam tylko 7% z fa-
lami, na zywych wymoczkach procent ten jest wyzszy, wywotane
to jest zapewne przenoszeniem wymoczkéw z naczynia na szkiet-
ko, gdyz przy utrwalaniu nie ruszatam ich z naczynia, w ktérem
byty wirowane. Wirowatam je z szybkos$cig 2000 razy na minute.

Wyniki tego doswiadczenia sg takiez jak w poprzedniem;
tylko cze$¢ rzesek wykazuje zaburzenia w koordynacji ruchu, o ile
wiec osrodek neuromotoryczny istnieje, nie ma on wplywu na
ruch rzesek catego ciata, a tylko na rzeski peristomalne.

5. Alkohol propylowy normalny.

Bills (22) podaje w swojej pracy, ze wymoczki, umieszczane w al-
koholu propylowym o stezeniu od 2 do 3%, ulegajg narkozie, ktora zatrzy-
muje rzeski ruchowe, nie zatrzymujgc peristomalnych, ani nie wptywajgc na
inne przejawy zyciowe. Wykonatam szereg doswiadczen w celu poznania
zachowania sie rzesek pod wptywem tego czynnika. Stosowatam w do-
Swiadczeniach alkohol propylowy normalny. Wymoczki pod jego wptywem
przedewszystkiem znieksztatcajg sie. Alkohol 2% i 3% wywotuje wydtuze-
nie sie wymoczka, pewna kanciasto$¢, przewaznie jednak daje sie obserwo-
waé znieksztatcenie beczutkowate: wymoczek traci zagiebienie peristomal-
ne i wyglada jak wzdete cygaro. Potem nastepuje rozptaszczanie sie, za-
czyna odstawac pellikula, wymoczek peka i rozptywa sie. Wymoczki, po-
zostajgce pod wpltywem alkoholu, poruszajag sie wolniej od normalnych,
a po pewnym czasie zatrzymujg sie zupetnie. W alkoholu 2% i 3% poru-
szaja sie dos$¢ ditugo: 180 minut, w 5% i 6% zatrzymujg sie prawie odrazu.

Ruchy rzesek sg rytmiczne i skoordynowane, jednakze nie
na catym wymoczku. U niektérych wystepuje pewien specyficzny
przebieg fal: sg to fale wystepujagce na przodzie wymoczka, za-
czynaja sie one na samym jego koncu i obiegaja go dookota
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(rys. s). Jezeli patrzymy na wymoczka od przodu, obraz fal moz-
na porowna¢ do obrotéw turbiny. Ruch rzesek tych wymoczkow
jest nieskoordynowany. U wymoczkéw w alkoholu nie wszyst-
kie rzeski poruszajg sie jednoczes$nie, wsrdéd zginajagcych sie moz-
na zobaczy¢ tkwigce prostopadle nieruchome. Do$¢ czestem zja-
wiskiem jest pewne zesztywnienie rzesek, szczegdlniej w silniej-
szym alkoholu. Rzeski nie przeginaja sie miekko, jak u normal-
nych, ale pochylajg sie sztywno; wywotuje to pewien efekt, wy-
moczek wyglada szczoteczkowato. Przy takiem zesztywnieniu
konce rzesek zakres$laja mniejszg droge. W silnym alkoholu wy-
moczki nie mogg odwrdci¢ kierunku uderzen rzesek.

6. Chloreton.

Z pracy Cole i Rich monda ('25) wiemy, ze pod wplywem
chloretonu wymoczki pozostajg bez ruchu, przyczem jednak rzeski peristo-
mu, Wodniczki kurczliwe i pokarmowe dziatajg nadal. Narkotyzowatam wy-
moczki chloretonem, uzywajgc do doswiadczen roztworéw 0.14 do 0.2%,
w ktérych umieszczatam badane pierwotniaki. Przebywaty one w nich do
120 minut.

Poczatkowo narkoza dziata podniecajaco, rzeski poruszajg
sie szybciej. Srednia ich szybko$¢ wynosi 12 okreséw na sekunde
(od 10 do 16), gdy u normalnych okresow jest 9. Wymoczki nar-
kotyzowane zachowujg sie bardzo charakterystycznie. Przede-
wszystkiem znieksztatcajag sie, znieksztalcenie polega na skroéce-
niu i zgrubieniu. Fale wystepujg intensywnie i przebieg ich jest
inny, niz u normalnych. Najwyrazniej wystepuja one na przodzie
wymoczka. Charakterystyczny jest typ fal przednich, podobnych
do obrotéw turbiny, opisanych juz dla wymoczkéw narkotyzowa-
nych alkoholem propylowym. Fale sg czestsze i szersze, niz u nor-
malnych, faluje 100% wymoczkéw. Rysunki zalaczone ilustrujg
przebieg fal: sg one robione zaréwno z zywych wymoczkow jak
i z utrwalonych (rys. 7).

7. Strychnina.

Do doswiadczen uzywatam roztworu azotanu strychniny 2/10000,
ktory dodawatam do cieczy z wymoczkami w stosunku 1:1. W takim roz-
tworze zyly pierwotniaki do 40 minut, jednakze poczawszy od 15-tej mi-
nuty wymoczki zaczely gingé.
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Przy zetknieciu z trucizng po 3—5 min. wymoczki zmienia-
ja kierunek uderzen rzesek i zaczynajg ptywac tytem. Plywanie
to jest albo ciggte, albo wymoczek porusza sie skokami. Po pew-
nym czasie wymoczki ptywaja zndéw przodem. Ruch rzesek jest
naogot skoordynowany, u niektérych daja sie zauwazy¢ normalne
fale. Po 10 min. wymoczki zaczynajg sie znieksztatca¢, tyt ich sie
zweza a czasem rozpada. Wymoczki wyrzucaja trichocysty, po kil-
ka lub kilkanascie na jednym. U takich znieksztatconych wymocz-
kéw ruch rzesek nie jest skoordynowany, sg wddoczne czasem
fale przednie, takie jak u narkotyzowanych.

8. Kofeina.

Kofeina dziata podniecajaco na wymoczki, w pierwszych
30 min. poruszajg sie one z nadzwyczajng szybkoscig, ptywajac
po linjach prostych. Ruch rzesek jest szybszy, niz u normalnych.
Gdy wymoczki zwalniajg, widoczne sg fale wyrazne, o przebiegu
normalnym. Mniej wiecej po 40 min. ruch rzesek staje sie nie-
skoordynowany, pojawiaé sie poczynaja fale przednie. Widziane
obrazy sg podobne do wywotywanych chloretonem. Przed S$mier-
cig ruch rzesek staje sie wolniejszy, jednakze dopoki rzeski nie
zatrzymuja sie, widoczne sg fale. Smieré nastepuje po 40—60 m.

Do doswiadczen uzywatam roztworu 1/500, ktéry dodawa-
tam do cieczy z wymoczkami w stosunku 1 :1, 1:2, 1:3, 1:4.
W zaleznosci od stezenia zjawiska przebiegajg szybciej lub
wolniej.

Reasumujgc wyniki doswiadczen powyzszych, widzimy, ze
srodki narkotyzujace, jak alkohol propylowy i chloreton, a takze
jady, jak strychnina i kofeina wywotujg zaktdcenia w koordyna-
cji ruchu rzesek. U wymoczkéw pod wptywem tych czynnikéw
widzimy specyficzne fale, przebiegajgce na przodzie ciata. By¢
moze S$rodki narkotyzujgce i jady dziatajg na centrum neuromo-
toryczne, ktore nie moze wtedy regulowaé dostatecznie ruchu rze-
sek. Wyrazne jest jednak dziatanie tych czyn-
nikéw specjalnie na przdéd ciata wymoczka.
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9. Zachowanie sie rannych wymoczkow.

Poprzednie doswiadczenia nie rozstrzygaja definitywnie
sprawy istnienia osrodka motorycznego. Konkretniejszych wnios-
kow nalezato spodziewaé sie¢ z doswiadczen nad rozcinaniem i ra-
nieniem wymoczkow. Sadzitam, ze jezeli usune cze$¢ ciata wy-
moczka, zawierajgcg motorium lub o ile zniszcze cze$¢ plazmy
wraz z niem, to wptynie to na charakter ruchu rzesek, a tem sa-
mem na ruch i zachowanie sie. Do operacji uzywatam nozyka
z przekutej igty stalowe;.

Jako pierwszg cze$¢ tego programu wykonatam szereg do-
Swiadczen, w ktérych obserwowatam wymoczka jako catos$é, jego
zachowanie sie i ruchy.

Rozcinatam i ranitam wymoczki w pieciu okolicach ciata:

operacja 1.— ponad przednim wodniczkiem, 2.— pod przednim
wodniczkiem, 3. — w s$rodku ciata, 4. — ponad tylnym wodnicz-
kiem, 5. — pod tylnym wodniczkiem. Operacje te pozwalaty sg-

dzi¢, ze przy pewnych przecieciach motorium byto usuwane na-
pewno.

Operacja L

Odcinatam cze$¢ ciata wymoczka ponad przednim wodniczkiem. Wy-
moczek pozbawiony przodu ma prawie normalng szybko$¢ ruchéw. Zaraz
po operacji wymoczek wykonywa kilka gwattownych ruchéw, cofa sie, na-
stepnie przez kilka lub kilkadziesigt sekund ptywa tytem. Potem ruch jego
zmienia sie w ten sposéb, ze kazdemu ruchowi naprzéd odpowiada ruch
wtyt.  Ruchy te sg do$¢ gwattowne. Drogi przebywane wtyt sg krétsze
i w rezultacie wymoczek posuwa sie naprzéd. Te ruchy wskazujg, ze wymo-
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czek moze odwraca¢ kierunek uderzen rzesek. Rotacja wystepuje rzadko,
moze by¢ obustronna. Fale pojawiajg sie rzadko, ruch rzesek jest skoordy-
nowany i regularny. Jakkolwiek w tym przypadku osrodek, o ile istnieje,
nie zostat uszkodzony, operacja wywotuje wyrazng reakcje wymoczka
w postaci czestego cofania sie. By¢ moze przednie rzeski sg specjalnie wraz-
liwe dotykowo i pozbawiony ich wymoczek nie moze sie orjentowaé¢ w na-
potykanych przeszkodach, pradach i t. p.

Ciekawe jest, ze wedtug E. Eisenberg (30), sole strontu wywo-
tujg takg samag reakcje ze strony wymoczka. Autorka przypisuje te spe-
cyficzng reakcje katjonowi Sr.

Obserwowatam przedni odcinek wymoczka, otrzymany po operacji
tego typu. Niema najmniejszej watpliwosci, ze czes$¢ ta jest izolowana od
domniemanego motorium, wystepuja jednak na tym niewielkim kawatku
plazmy fale przednie, opisane juz u narkotyzowanych i traktowanych ja-
dami wymoczkéw. Sg one silne i wyrazne (rys. 8a). Cze$¢ ta bardzo szybko
umiera, wtedy wszystkie rzeski jednoczes$nie przestajg sie poruszac.

Operacja 2.

Wymoczki byty przecinane pod przednim wodniczkiem, obserwowa-
fam cze$¢ tylng. W tym przypadku wymoczki ginety bardzo szybko. Drogi
tych wymoczkéw w kroplach o okre$lonych konturach odbiegaty zazwy-
czaj od normalnych. O ile wymoczki byty spokojne, zachowaniem sie przy-
pominaly pierwotniaki z poprzedniej operacji, tak samo ruchom naprzéd
odpowiadaty ruchy wtyt Ruchy rzesek skoordynowane, fale dos$¢ rzadko
wystepuja. W tym przypadku motorium nie powinno byto by¢ uszkodzone,
na specjalng wrazliwo$¢ tak zoperowanych wymoczkéw musi wptynaé ja-
ki$ inny czynnik. O ile obserwowatam cze$¢ przednig wymoczka, to zacho-
wywata sie ona podobnie, jak czg$¢ przednia w operacji pierwszej, wyste-
puja na niej silne fale przednie. Cze$¢ ta jest izolowana od motorium
(rys. 8Dh).

Operacja 3.

a) Bierzemy tu pod uwage przednig cze$¢ wymoczka przecietego na
p6t. Odcinki brane do obserwacji zawieraty cate jadra lub ich czesci. Wymo-
czek tak zoperowany ptywa naprzéd, chociaz bardzo czesto zmienia kieru-
nek ruchu. Najciekawcze jest to, ze wystepuja tu fale przednie, turbinowa-
te, opisane u wymoczkéw narkotyzowanych, traktowanych jadami, a takze
w czesciach odcietych ponad i pod wodniczkiem przednim (rys. 8c).

b) Tylna potowa wymoczka (zawiera zwykle cze$¢ lub cate jadro)
naogét ma ruchy niespokojne. Zachowuje sie podobnie jak pierwotniaki
z odcietg przednia czescia, z tg rdznica, ze drogi przebywane wtyt sg
dluzsze i wymoczek czesto porusza sie tylem. Zdarzaja sie tu gwattowne
skoki naprzod, a takze krecenie sie w kotko. Fale sg widoczne rzadko i to
tylko fale brzezne. Jest to zresztg zrozumiate, gdyz i u normalnych wy-
moczkéw fale w tylnej czesci sg rzadkie. Ruch rzesek jest skoordynowany
i wymoczek moze odwraca¢ kierunek uderzehn rzesek. Rotacji przewaznie
brak.
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Co dotyczy motorium, to, o ile znajduje sie ono powyzej peristomu
(Rees '22), cze$¢ przednia mogtaby je zawieraé, widzimy jednak, ze za-
chowuje sie ona podobnie jak czesci przednie z operacji 1 i 2, co do kto6-
rych nie mamy watpliwosci, ze sg motorium pozbawione. Jezeli za§ moto-
rium, wedtug interpretacji Lun da ('33), lezy na tylnej $ciance przetyku,
to tylna cze$¢ wymoczka posiadataby je. Cze$¢ ta zachowaniem sie swojem
przypomina wymoczka, ktéremu odcieto przdéd, a ktoéry wedlug obydwuch
interpretacyj, i Reesa (22) i Lunda (33), motorium moze posiadaé. Wy-
nika z tego, ze raczej interpretacjia Lunda jest prawdziwa, gdyz czesé,
gdzie umiejscawia motorium Rees (22), zostata usunieta, a wymoczek
pomimo to zachowuje sie jakby motorium posiadat.

Operacja 4.
Wymoczek rozciety nad wodniczkiem tylnym. Obserwuje pozostate
wymoczka. Zasadniczo wymoczek piywa naprzéd, wystepuje czasem
krecenie sie w kotko. Przy ruchu wtyt nastepuje czasem zwrot o 180°. Ruchy
w kropli okre$lonego ksztattu mniej wiecej u 13 wymoczkéw sg nienormal-
ne, nieregularne. Fale wystepujg czesto, pr6cz normalnych sg i przednie,
niezawsze zatem ruch rzesek jest skoordynowany. Ta cze$¢ wymoczka
moze zawiera¢ motorium.

Operacja 5.

Odcinatam tylng cze$¢ wymoczka, lezacg pod wodniczkiem tylnym,
obserwowatam cze$¢ przednig. Odciecie tej czesci mato wplywa na jego
ruchy. Zdarzajag sie niespodziewanie zwroty. By¢ moze spowodowane to
jest tem, ze wymoczek jest pozbawiony rzesek sterowych. Fale wystepuja
normalnie, ruch skoordynowany. Ta cze$¢ zawiera¢ moze motorium.

Odcinek tylny wymoczka, usuwany poprzednio, ma ruchy rzesek
skoordynowane; zamierajg one bardzo szybko, tak, ze nic poza tem o nich
powiedzie¢ nie mozna. To samo dotyczy czesci pozostatej z operacji 4-tej.

Jak widzimy, operacje przemawiajg za tem, ze motorium
znajdowaé sie moze ponizej linji, dzielacej wymoczka na potowe,
a zatem tam, gdzie przypuszczat istnienie jego Lund (33). Czesci
przednie wykazujg wyrazne zaburzenia w koordynacji ruchu rze-
sek, chociaz podobne zaburzenia widzieliSmy i u wymoczkéw
przecietych pod peristomem (operacja 4), mozna jednak przypu-
$ci¢, ze przy matych rozmiarach wymoczka po takich operacjach
uszkodzone by¢ mogty czesci lezace blisko przeciecia.

10. Naciecia.

Nacinatam wymoczki w tych samych miejscach, w ktérych
poprzednio je rozcinatam. Skaleczenie wymoczka wywotuje kilka
lub kilkanascie gwattownych ruchéw. Rzeski na brzegu rany po-
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ruszajg sie przez diuzszy czas szybko, tworzac ,,ptomyczek"”
(rys. 9). Bardzo czesto wymoczek zgina sie w strone przeciwng
do zranionej, gdyz nastepuje rozsuniecie sie brzegéw rany. O ile
naciecie jest dtugie i gtebokie, wystepuje brak zgodnosci ruchu
rzesek po obu stronach rany na jej brzegach, jak to obserwowat
Verworn u Spirostomum.

Jedynie po skaleczeniach w $srodku wymoczka lub pod przed-
nim wodniczkiem widzimy brak zgodnosci ruchu rzesek w calej
czesSci wymoczka, pod i nad przecieciem. U wszystkich wymocz-
kow ranionych w ten sposéb widoczne byty fale przednie, charak-
terystyczne dla operacji 1, 2 i 3. Czasami fale te nie sg zbyt silne.
Zdarza si¢ to u wymoczkoéw skaleczonych od grzbietowej strony:
by¢ moze odgrywa tu role szew, posiadajgcy dodatkowe potgcze-
nia, ktére niszczymy kaleczac wymoczka od strony brzusznej,
a ktdére sg nieuszkodzone, gdy rana lezy na grzbiecie. Po zmianie
kierunku ruchu wszystkie rzeski odwracajg sie. Poniewaz jednak
rzeski poprzednio bija niezgodnie, cze$¢ rzesek musi sie odwrdcié
aktywnie, cze$¢ za$ jest prawdopodobnie odwrocona biernie przez
prad wody.

Pozostate typy nacie¢ wywotaly niewielkie zmiany w ru-
chach wymoczkéw, byly podobne zazwyczaj do opisanych dla
przeciec.

Préocz tych obserwacyj w normalnem s$rodowisku, wykona-
tam obserwacje na kaleczonych wymoczkach, umieszczonych
w chloretonie. | tu, jak u normalnych, narkoza wywotuje przyspie-
szenie ruchu rzesek i silniejsze fale. Wymoczki z odcietg przed-
nig czescig wykazujg stabe falowanie.

Naciecia wykazujg, ze inicjatywa ruchu, wychodzgca od
przodu wymoczka, w razie zniszczenia potgczeh miedzy rzeskami
nie moze posung sie poza przeciecie, co wywotuje niezgodnos$é
w ruchach rzesek, lezacych po obu stronach rany. Zalezne jednak
to jest od miejsca, w ktérem wymoczek zostat skaleczony: mia-
nowicie zjawisko to wystepuje, o ile rana jest na szwie w przed-
niej cze$ci wymoczka.

11. Uktocia.

Staratam sie uszkodzi¢ plazme w okolicy peristomu zapomo-
cg cienkiej igty szklanej. Poniewaz przy przecinaniu zauwazytam.
Zze odciecie przodu lub tytu wymoczka mato wptywa na zmianeg
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ruchu rzesek, uwzgledniatam uktécia tylko w okolicy miedzy
przednim wodniczkiem a tylnym. O uklocie w okolicy przedniego
wodniczka chodzito mi dlatego, ze przeciecie w tem miejscu wy-
wotuje szybkag $mieré i ze wymoczki tak zoperowane nie regene-
rujag (Chejfec 32). Okazato sie jednak, ze uszkodzenie plazmy
w tej okolicy nie powoduje zaburzenia w ruchu rzesek. Waogole
stwierdzitam, ze uszkodzenie plazmy w jakiejkolwiek okolicy wy-
moczka, miedzy przednim wodniczkiem a tylnym, nie ma naj-
mniejszego wptywu na ruch rzesek, okrywajgcych ciato, po-
mimo, ze Alyerdes (22) wykazal, ze uszkodzenie plazmy
w okolicach peristomu wywotuje zaktdcenie w koordynacji rzesek.

Co innego da sie powiedzieé o rzeskach przetyku: o ile uszko-
dzimy plazme w tej okolicy, przestajg one dziata¢. Trudno jest ja
uszkodzi¢, gdyz okolice peristomu, oplecione siatkg wiokien, sg
bardzo sprezyste. W 9-ciu przypadkach na 150 udato mi sie tak
ukt6¢ wymoczka, ze jego rzeski przetykowe przestaty sie po-
ruszac.

Rysunek 10 ilustruje cztery przypadki, w ktorych wszystkie
rzeski przetykowe przestaly dziata¢. Miejsca zakreskowane po-
kazuja, gdzie plazma zostata zniszczona. We wszystkich przypad-
kach rzeski okrywajgce ciato wymoczka bity normalnie, w pierw-
szym przypadku widoczne byty tadne i wyrazne fale peristomalne.

W przypadku 5 zostata uszkodzona plazma z przodu lejka,
do potowy jego wysokosci. W s-tym wymoczek zostat przekioty
nawylot, wzdluz przetyku. W 7-mym uszkodzono plazme zboku
lejka peristomalnego. Te trzy operacje ilustruje rys. 11. Wywota-
ty one zatrzymanie sie rzesek w dole przetyku, wszystkie inne
rzeski dziataly normalnie.

Przy uktéciu s i 9-tem zostata uszkodzona plazma zprzodu
i u gory przetyku. Tutaj nie dziataly rzeski w goérze lejka.

Jak wida¢ z tych uszkodzen, wywotuja one znieruchomienie
rzesek niekiedy tylko na przestrzeni, przylegajgcej bezposrednio
do uszkodzonej plazmy. O ile motorium jest umieszczone na tyl-
nej Sciance przetyku, jak to przypuszcza Lund (33), w opera-
cjach tych ulegto ono napewno uszkodzeniu; pomimo to rzeski
okrywajace ciatlo wymoczka dziataja normalnie. Mozna sadzi¢, ze
inne uktocia uszkodzity przynajmniej potgczenia od niego odcho-
dzace, z operacyj tych wynika jednak, Zze nie wptywa to na ruch
rzesek, okrywajacych ciato wymoczka.
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Czes$¢ ogolna.

Jak wynika z opisanych doswiadczen, istnienie centralnego
motorium, regulujgcego ruchy ciata catego wymoczka, jest wat-
pliwe. O ile zr6znicowania, widziane przez L un da ('33), sg istot-
ne, majg one ograniczony zasieg dziatania. W kazdym razie w do-
Swiadczeniach z wstrzgsaniem lub wirowaniem wymoczkéw zabu-
rzenia ruchu rzeskowego wystepujg tylko na zewnetrznej po-
wierzchni ciata, koordynacja za$ rzesek peristomalnych pozostaje
nienaruszona. Koordynacja ruchu wszystkich rzesek nie moze wiec
zaleze¢ od jednego os$rodka. Ponadto uszkodzenie plazmy w okoli-
cach peristomu nie powoduje zaburzenia w ruchu rzesek, okrywa-
jacych ciato Paramaecium, wptywa natomiast na ruch rzesek prze-
tykowych. Wynika stgd mozliwo$¢ istnienia w tych okolicach
dwoéch osrodkéw, z ktorych jeden dziata na rzeski peristomu, dru-
gi na rzeski przetyku (Lund). Ale ruch rzesek catego ciata jest
od nich niezalezny.

Operacje odcinania przedniego korica ciata wywotujg szcze-
golne zachowanie sie wymoczka: ruchowi naprzéd odpowiada ruch
wtyt. Wydaje sie¢ bardzo prawdopodobne, ze rzeski przednie sg
specjalnie wrazliwe na bodzce mechaniczne lub chemiczne. Do-
datkowe potgczenia miedzy wibknami ektoplazmatycznemi, tacza-
cemi ciatka podstawowe rzesek przodu ciata, a nieistniejgce w in-
nych czesciach wymoczka, przemawiajg za tem. Wymoczek, po-
zbawiony przednich rzesek, Zle orjentuje sie w napotykanych pra-
dach i przeszkodach, i stad pochodzi zakidcenie jego ruchéw.

Je$li przednie odcinki ciata Paramaecium w operacjach
Zz przecinaniem poprzecznem wykazujg stale istnienie charaktery-
stycznych fal przednich, moze to zaleze¢ od obecnos$ci w czotowej
czesci zwierzecia specjalnego czynnika, regulujacego ruch rzesek.
Bodziec, pobudzajacy rzeski do ruchu, a wychodzacy z czotowej
czes$ci wymoczka, w matych odcinkach przednich natrafia na zbyt
mate pole dziatania i by¢ moze dlatego przejawia sie tu tak ener-
gicznie. Jes$li $rodki narkotyzujgce i jady wywotujg powstawanie
takich samych fal przednich, nasuwa to wniosek, iz $srodki te dzia-
tajag specjalnie silnie wiasnie na przednig cze$¢ ciata, co jest
w zgodzie z badaniami Childa, ktory dowiédt wiekszej aktyw-
nosci i wiekszej wrazliwosci na czynniki uszkadzajgce w czotowej
czesci komarki pierwotniaczej.
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Doswiadczenia z nacinaniem brzegu ciata wykazaly, iz sy-
stem widkien srebrzgcych sie, taczacych ciatka podstawowe rze-
sek, odgrywa wazng role w przenoszeniu bodzca z rzeski na rze-
ske. O ile przecieta zostata odpowiednia liczba potgczen miedzy-
rzeskowych, daje si¢ zauwazy¢ wyrazna niezgodno$¢ rytmu rze-
sek po obu stronach rany. Szczegdlnie wyraznie wystepuje to po
uszkodzeniu szwu. Raz jeszcze przemawia to przeciwko istnieniu
centralnego motorium endoplazmatycznego. Istnienia potgczen
przewodzgcych tylko pomiedzy ciatkami podstawowemi dowodzi
wreszcie fakt, ze podczas powolnego zgniatania wymoczka, gdy
pellikula zaczyna oddziela¢ sie od protoplazmy, rzeski nie prze-
stajg dziata¢ (Alver des), jakkolwiek ich ciatka podstawowe
muszg przytem utraci¢ kontakt z endoplazmatycznym osrodkiem
ruchu. To samo daje sie obserwowa¢, gdy po przecieciu wymocz-
ka, wyptywa z niego protoplazma.

Z pracy niniejszej wynika, iz opisane przez R eesa mo-
torium endoplazmatyczne nie daje sie wykry¢ doswiadczalnie.
Ewentualne motorium w okolicach peristomu siega swemi wpty-
wami najwyzej rzesek peristomalnych i przetykowych. Opisane tu
fakty nie przeczg przypuszczeniu Lunda o istnieniu dwdch
osrodkéw we okolicach peristomu, z ktdrych kazdy posiada swoj
wilasny zasieg dziatania. Ale punkt ciezkosci zagadnienia przenosi
sie wyraznie na siatke widkien, tagczacych ciatka podstawowe rze-
sek, oraz na fakt, ze inicjatywa ruchu wychodzi od
przodu wymoczka.

Streszczenie wynikéw.

1". Fale rzeskowe sg zjawiskiem normalnem, wystepujgcem
sporadycznie u wszystkich wymoczkéw. Przebieg ich jest regular-
ny, moga one stuzy¢ jako wskaznik normalnego funkcjonowania
aparatu ruchowego.

2°.  Bodzce mechaniczne, jak wstrzgsanie i wirowanie, dzia-
taja na wymoczka, ktéry reaguje na nie zmiang ruchu rzesek.
Zmienia sie réwniez charakter fal, sg one zaburzone, nie tak wy-
razne jak u normalnych. Fale peristomalne sa zawsze prawidtowe.

3°. Srodki narkotyzujace, jak alkohol propylowy i chlore-
ton, poczatkowro wywotujg przyspieszenie ruchu rzesek. Powoduja
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takze powstawanie swoistych fal na przedniej czesci wymoczka.
Jady, jak strychnina i kofeina, wywotujg takg sama reakcje.

4°.  Odciecie przedniej czesci ciata wywotuje charaktery-
styczne zachowanie sie wymoczka; kazdemu ruchowi naprzéd od-
powiada ruch wtyt. Inicjatywa ruchu wychodzi od przodu wy-
moczka. Odciete przednie czesci wymoczka wykazujg swoiste fale
przednie, charakterystyczne dla wymoczkéwr narkotyzowanych
i traktowanych jadami.

5°.  Naciecie wywotuje zakldécenie zgodnosci ruchu po obu
stronach rany, na jej brzegach, o ile zostata przecieta odpowied-
nia ilos¢ potaczen miedzy ciatkami podstawowemi. O ile naciecie
byto zrobione w $rodku ciata lub pod przednim wodniczkiem, cze-
$ci ciata, znajdujace sie nad i pod przecieciem, majg niezgodny
ruch rzesek. Szczegdlniej wyraznie wystepuje to przy uszkodzeniu
SZwu.

6°. Uszkodzenia plazmy we okolicach peristomu nie majag
wptywu na ruch rzesek okrywajacych ciatlo wymoczka, maja one
wpltyw tylko na ruch rzesek przetykowych.

7°. W czasie wysychania wody pod szkietkiem preparatu,
gdy pellikula odstaje od plazmy, rzeski nie przestajg dziatac,
jakkolwiek ciatka podstawowe rzesek muszg utraci¢ kontakt
z whnetrzem ciata. To samo daje sie zauwazy¢, gdy po przecieciu
wymoczka wyptynie z niego plazma.

s". Motorium endoplazmatyczne nie istnieje u Paramae-
cium. Mozliwe jest istnienie motorium w peristomie, jednakze
dziatanie jego ogranicza sie najwyzej do uruchamiania rzesek pe-
ristomalnych i przetykowrycli. Koordynacja ruchu rzesek catego
ciata musi zaleze¢ od innych czynnikéw, wsérdd ktérych wazng role
grajag wiokna ektoplazmatyczne, tgczace ciatka podstawowe rze-
sek oraz przedni koniec ciata, z ktérego wychodzi inicjatywa
ruchu.
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Objasnienie rysunkoéw.

1. Ruchy rzesek w rzedzie podtuznym.
2. Ruchy pojedynczej rzeski.
3. Wymoczek ptynacy tytem.
4. Przebieg fal na wymoczku wgalarecie z Carraganu.
5. Przebieg fal na wymoczkach wstrzgsanych.
6 Przebieg fal na wymoczkach w alkoholu propylowym.
7. Przebieg fal na wymoczkach w chloretonie.
8. Przebieg fal na odcietych przednich czeéciach wymoczkéw.
9. Wymoczek naciety.
10 i 11. Wymoczki kiote.
12. Normalny przebieg fal.
Explication des figures.
1 Les phases du mouvement cliaire.
2. Les positions consécutives d’un cil pendant une période.
3. La position des cils pendant le mouvement de recul.
4. Les ondes ciliaires dans un milieu visqueux.
5. Les ondesciliaires des infusoires agités.
6. Les ondesdans lalcool propylique.
7. Les ondes dans le chloretone.
8. Les ondessur les parties antérieures du corps.
9. Le comportement des cils sur les deux bords de la plaie.
10 et 11. Les lésions du cytoplasme faites a l'aide d’une aiguille.
12. Les ondes normales.
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Romuald MINKIEWICZ

(Institut Nencki de Biologie Expérimentale, a Varsovie)

Myrmosa brunnipes . ¢, 1. tudziez inne zadtowki
potudniowe lub rzadkie, wykryte w Polsce $rodkowej

(na tle odnosnych zbiorowisk gniazdowania).

Myrmosa brunnipes L :,.1. et autres Hyméno-
ptéres Aculéates méridionaux ou rares, trouvés
en Pologne centrale

(en relation avec lesaggrégations de nidification respectives).
[PI. IX].

Tout adonné que je suis, depuis quelques années, aux étu-
des d’éthologie expérimentale sur terrain, il arrive que le hasard
me'fasse tomber sous les mains des espéces rares, ou qui se reve-
lent étre tout nouvelles pour la faune de nos parages. M. le dr.
Jan N oskiewicz de LwoOw, qui s’y connait et a I’extréme obli-
geance de qui je dois la vérification de tous mes Apiformes et
Vespiformes, m’incitant a faire connafitre mes trouvailles vu I'inté-
rét zoogéographique qu’elles présentent, je me suis décidé a en
donner la liste, avec tous les renseignements oecologiques et fau-
nistiques nécessaires. J’espere contribuer ainsi, tant peu qu’if
soit, non pas seulement a compléter I'inventaire de mon pays et
celui de I’Europe Centrale, mais aussi a fixer les limites Nord-Est,
encore bien floues, de la dispersion d’une dizaine d’espéces méri-
dionalesl).

] Ou bien, parfois; pour des espéces.nordiques (Halictus sexmaculatus schcki

eurs limites Sud.
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Avant d’entrer en matiere, il est lieu de m’expliquer sur la
méthode quelque peu spéciale de mes récoltes. Elle est liée stricte-
ment a la nature méme de notre travail d’éthologiste, qui ne nous
laisse pas le loisir de parcourir des vastes terrains variés, mais de-
mande bien qu’on demeure fixé a un terrain déterminé, fort li-
mité en étendue, mais qui s’est révélé fort recherché des Hymé-
nopteres, comme ,,climat” de nidification. La, passant toutes nos
journées, parfois durant des mois et des mois (comme c’était le
cas de Kazimierz-sur-Wisla), les yeux fixés attentivement sur ce
qui s’y passe, rien ne nous échappe. Et c’est comme ¢a qu’une
guépe, une abeille ou une fourmie nouvelle est reconnue comme
telle sitdt apparue, et prise, en conséquence.

J’admets volontiers, qu’en se servant des méthodes faunisti-
ques ordinaires on pourrait, peut étre, récolter un plus grand nom-
bre d’espéces intéressantes. Cependant, la ndtre a sa valeur qui
lui est propre: c’est qu’elle donne un tout cohérent, un ensemble
oecologique défini, une aggregation bien caractérisée.

Dans notre cas, ce seront, surtout, des aggregations de
nidification ,avec — toutefois — uncertain nombre d’espéces
qui s’y sont trouvées accidentellement ou, du moins, secondaire-
ment, tantdt n’y étant venues que pour prendre un bain de soleil
ou un instant de repos, tantdt = pour y chasser leurs proies, tantot,
enfin, pour y insinuer leurs oeufs dans des nids d’autres espéces.
La derniere catégorie faisant déja partie organique des aggrega-
tions de nidification, leur suite fatale des profiteurs du travail
d’autrui.

Une seule fois, I’on rencontrera, au cours de la présente note,
une aggregation de repos, de sieste, fluctuant certainement
d’un jour a l’autre, mais se renouvelant tous les jours ,ou plut6t
tous les aprés-midi de beau temps, grace a de conditions oecologi-
gues spéciales et tout propices (une paroie de vielle maisonnette
en bois, bien abritée et ayant un riche et varié entourage, a Gar-
bas, groupe Il, a).

La liste d’espéces géographiguement intéressantes com-
prend 14 numéros, répartis en 12 genres et ¢ familles, comme il
suit:
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6 Apides: Bombus laesus Mor.
Halictus limbellus M or.
" sex-maculatus Scheck.
. simplex Biruthg.
Osmia caementaria Gerst.
Xylocopa violacea L.
i Chryside: Hedychrum chalybaeum D anir.
4+ Formicides: Dolichoderus quadri-punctatus L.
Formica gagates L atr.
Leptothorax clypeatus ™M ayr.
Myrmecina latreillei curt. ( = graminicola auct.)
i Myrmoside (= Mutillide auct.): Myrmosa brunnipes Lepel.
i Pompilide (= Psammocharide): Poecilagenia (= Calicurgus
auct.) rubricans Lepel.l).
i Sphégide: Hoplisus punctatus Kirschr.

Nous allons diviser nos trouvailles en deux groupes prin-
cipaux que nous traiterons séparément, selon leur provenance
géographique stricte. Le premier groupe (1) comprendra les
douze especes trouvées dans le département (= woiéwodie) de
Lublin (,,Groupe de Lublin”), le deuxieme (II) — les deux
espéces trouvées dans le district de Suwalki (,,Groupe de Suwatki),
woiéwodie de Biatystok.

Chacun de ces groupes sera subdivisé, d’une facon toute na-
turelle, soit en sous-groupes, suivant les endroits éloignés I'un
de I'autre et différant comme terrains (tels les deux sous-grou-
pes de Lublin: A, celui des terrains loesseux de Kazimierz-
sur-Wista, B, celui des terrains sablonneux de Piaski-Gar-
dzienice), — soit en branchements de troisieme ordre
(a, b, ¢, d, e) suivant leurs milieux stricts, leurs conditions oecolo-
giques spécifiques qui déterminent les caractéristiques de leurs
aggregations de nidification, resp. celles de repos.

I. Groupe de Lublin.

Nous allons caractériser séparément |’'oecologie et la faune
des terrains & loess, et celles des terrains sablonneux.

1) Les spécimens de la plupart de ces espéces (les Formicides exceptés) se trou-

vent au Musée Dzieduszycki, a Lwoéw, y étant déposés de ma part par M. le dr.
Jan Noskiewicz.
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A. Terrains a loess de Kazimierz-sur-W ista.
Situation géographique: si°20’ Lat. Nord et s9°40' Long. Est. (F.).
Ici, il y a lieu de distinguer encore entre les deux terrains étu-

diés: a) un terrain plat, ou peu incliné d’une allée de jardin et
b) une paroi abrupte (presque a pic) d’un profond ravin.

a) Le premier, c’est notre terrain d’études éthologiques ha-
bituel et dont il était souvent question dans toutes nos séries des
Nids et proies des Sphégiens *). Une allée ratissée d’un jardin
fruitier et potager, longeant, du c6té Sud, un bois de bouleaux
(Betula verrucosa et pubescens), mélés de Chénes, de Charmes et
de Trembles, et qui se termine par un sentier sensiblement
incliné et laissé inculte. Le jardin aboutit aux petits champs de
blé, de blé sarrasin et de trefles.

Lieux de nidification fort recherchés d’une foule de Sphé-
giens, de Pompilides et d'Apides, ainsi que de leurs hétes et pa-
rasites. C’est qu’ils sont bien chauffés presque toute la journée,
étant dégarnis du coté Sud et protégés par ledit bois contre les
vents froids du Nord-Est, et contre ceux de I’'Ouest — par une villa.

Voici la liste2), encore bien incompléte, des espéces que nous
y avons vu nidifier, souvent en grand nombre, entre le 10 Avril
et le i Octobre (1931 - 1934):

Apidae : Andrena albofasciata T homs. C cf.
" bimaculata K. 9 (avec son coucou*, le
Sphecodes gibbus).
" humilis Schck. 9 9 (avec son coucou*,
le Sphecodes pellucens).
" minutula K., premiere génération, 9-
. nitida Geoffr. 9-

b Bull. Ent. Pologne t. X (1930. t. Xl (1932), t. XIlI (i933) La
troisiéme série, celle de 1933 (t. XII), présente une étude synthétique, ren-
fermant un tableau synoptique des caractéristigues éthologiques des
nids de 20 especes, une analyse des prime-ébauches des phénomenes sociaux
chez des espéces solitaires, et une analyse des correlations entre les caracté-
ristiques éthologiques de nidification et celles taxonomiques (morphologiques).

2 L identification de toutes les especes contenues dans le présent travail
(a quelques exceptions prés) est due & m- le dr. Jan Noskiewicz, de Lwow, qui
ne tarie pas a nous prodiguer son précieux concours.

*) Les rapports mutuels entre les hotes et parasites (=coucous) marqués d’un
astérisque, viennent, a ce qu’il nous) semble, d’étre (établis pour la premiére fois.
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f) Andrena propinqua Schck. 9 )m
ventralis Imnh. 9 (avec son coucou *
le Sphecodes pellucens).

. viridescens Vier. 9 cf.

Coelioxys 4-dentata L. (en coucou * chez la

Megachile circumcincta).
N aurolimbata Forst. 9-

Colletés daviesanus sm. 9 e

Eriades florisomnis L. 9 -

Eucera interrupta Baer 99.

Halictoides inermis Ni1. 9 e

Halictus (1 albipes F. 9 cfJ

calceatus Scop. 9 9 cf2).

costulatus Kriechb. 9 -

fulvicornis K.

interruptus Panz.

C) m laevis K. 9 )e

laticeps Sciick. 9 cf.

lativentris Schck. 9 cf

f) linearis Schck. 9)e

maculatus sm. 9 9 (avec son coucou,

le Sphecodes subovalis).

malachurus K.

" major Nyr. 9 9 (et son coucou*, la

Myrmosa krunnipes!).

morio F. 9 9 cfcf (et son coucou*, le

Sphecodes niger;j.

"

" pauxillus Schck. 9 (avec son coucou ¥
la Myrmosa brunnipes — !!1).
f) 4-nototulus K. 9 )

rubicundus c hrist. 9 cf.
. sex-strigatus Schck. 9 -
subauratus Rossi 9 e
" tumulorum L. 9 O-
Megachile circumcincta K. 9 (avec son coucou*,

la Coelioxys 4-dentata).
X) Les espéces del’Andrena (vide p. 192) et del’Halictus prises en parenthé-
ses, ont été dérobées a des Cerceris rybyensis L. en train de les emmagasiner.

) Le nombre des seXes-indiqué 'dans’nos listes n’est, en général, que tout
relatif, les 9 9, p. eé, signifiant déja que les femelles y sont nombreuses.
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Eumenidae:
Mutillidae:

Myrmosidae
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Nomada sexfasciata Panz. 9 9 (probablement,
en coucou chez I'Eucera interrupta).
y alboguttata H. Sch. 9-
" femoralis Mmor. 9 .
Prosopis communis Nyu1. cf.
Sphecodes divisus K. 9 -

. gibbus L. (encoucou*, chezVAndre-
na bimaculata).
Sphecodes niger Sich. 9 ? copulae (en cou-
cou*, chez VHalictus morio).

Sphecodes pellucens sm. (en coucou*, chez I’An-
drena humilis et ventralis).

Sphecodes subovalis Schck. (en coucou, chez
VHalictus maculatus).

I —  Xylocopa violaceaL. 9 (de passage, visi-
tant les parois de la maison) — ! !
Chrysis ignita L. 1 (visitant les nids de Hoplo-

" viridula L. j pus spinipes).
Hedychridium roseum Rossi (visitant * les nids
d’Astata minor).
" sculpturatum Ab. cf.

Hedychrum gerstaeckeri Chevr. 99 -
l— ., chalybaeum D ahib. 9e(9
. nobile Scop, (visitant * les nids de
Cerceris 4-fasciata et rybyensis).
" rutilans D an1b.
Ancistrocerus callosus T homs 9-
" parietinus L. 9 -

Hoplopus spinipes L. (avec ses coucous, les Chry-

sis ignita et viridula).

Smicromyrme rufipes F. 9 9  (visitant divers
nids).

Il — Myrmosa brunnipes Lepet. 9 9 U”(!!—visi-
tant * les nids de Halictus ma-
jor, morio et pauxillus, Thyreopus
peltarius et Cerceris rybyensis).— !'!

h) melanocephala F. 9 9~ -



Myrmosa brunnipes en Pologne. 195

Pachylommatidae: Pachylomma buccata Breb. 9 9 (essayant a in-
sinuer leurs oeufs dans le corps des ouvrieres
de Lasius niger, ou bien, en cas de nids de
celui-ci mis a découvert, piquant acharnement

les larves en masse, les unes aprés les autres).

Pompilidae: Anoplius infuscatus Lind. 9 <
I— ,, fuscus L. (= Pompilus viaticus auct.)
9 9 cfcf (a nidification fixe ! ! ).

Calicurgus hyalinatus F. 9
t — Cryptochilus affinis Lind. 9- (& nidification

fixe *) 1)
Deuteragenia intermedia D anhir.
I'l — Poecilagenia ( = Calicurgus) rubricans

Lep. 9 (!'!).
Priocnemis femoralis Danhib. 9
" coriaceus D aiilb. 9 =
" fuscus F. cfcf.
" minutus Lind. 9 =
" mimulus W esm. 9 =

Psammochares gibbus F. 9 9
. leucopterus Dahlb. 9 -
" SpisSUS ScHIODTE.
" unguiculatus T homs. 9-
" wesmaéli T homs. 9 9*

Pseudagenia carbonaria Scop. 9 -

Sphegidae: Ammophila sabulosa L. 9 9 cfcf (males du type
,,inspecteur a la ronde*“ ).
Astata boops Schrank.9 9 éf.
" minor Konit 9 cf (avec son coucou ¥
VHedychridium roseum. Males2) du type
~guetteur perché®).
. stigma Panz.

b Le fait vient d'étre établi, pour le Cryptochilus affinis, en 1933, Juillet -
Aodt. Pour le Cr. splendidus, nous I'avons pu faire déja I'année précédente, a Piaski-
Gardzienice (Aodt, 1932, voir plus loin!). R. Minkiewicz. Pompilides a nid fixe
et ceux a nid momentané. Bull. Ent. Pologne, Lwoéw, 13, 1934.

“) R. minkiewicz. Types de comportement des males de Sphégiens. Bull.
Ent. Pologne, Lwoéw, 13, 1934
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Tiphiidae:

Formicidae: 1)
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Cerceris labiata F. 9 9 cf.
—,, interrupta Panz. 9 — (%)
» quadrifasciata Panz. 9 9 (avec son cou-
cou * VHedychrum nobile).
" quinquefasciata Rossi. 9 <
, rybyensis L. 9 9 cf (avec sescoucous*,
les Myrmosae).
Crossocerus anxius wWesm. 9
" palmarius Sciirenb. 9 cf.
. wesmaéli Lind. 9
Dinetus pictus F. 9 cf (males du type ,,guetteur
tournant* !'!).
Diodontus minutus F. cf.
I — Hoplisus (— Gorytes) punctatus Kirschb. (!)
Lindenius albilabris F. 9 9 cf.
" armatus (— pygmaeus) Lind. 9 9 cfcf.
" panzeri Lind. 9 9 cf cf (males du
type ,,guetteur ambulant“ ou celui de
L»Vvisiteur”).
Mellinus arvensis L. 9 9 (a coté, sur les labours).
Psenulus fuscipennis Dahib. 9 m
Philanthus triangulum Z. cf.
Tachysphex pectinipes L. cf.
Tachytes europea Koht, j 9%
Thyreopus peltarius Schreb. 9 9 avec ses cou-
cous, les Myrmosae ! !).
. cribrarius L. 9 9 cf.
Tiphia femorata F. 9 cf.
» Mminuta Lind. 9 cf.
/ — Dolichoderus quadripunctatus L. (nichant
sur les poteaux de la haie et sur la charpente
de la villa!).
Formica (Coptoformica) pressilabris Nyl.

. pratensis Deg. (avec ses satellites, Ile
Formicoxenus nitidulus et la Solenopsis
fugax).

*) Nous ne mentionnons ici, a part les quatre especes qui présentent un
intérét géographique, que celles qui nidifient constamment sur notre terrain,
la faune myrmécéenne de Kazimiierz-sur=Wisla étant traitée ailleurs.
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I — Formica (Serviformica) gagates L atr.— (!).
" " fusca L.

m " rufibarbis F.

Formicoxenus nitidulus Nyl. (3 nids & I'intérieur
de celui de Formica pratensis).

Lasius flavus F. (avec des Phorides en parasites).

niger L. (avec des Phora pygmaea Zeétt. ®)
et sp. (Aphiochaeta), ainsi que la Pachy-
lomma buccata Breb. en parasites).

"

(Dendrolasius) fuliginosus L atr.
Il— Leptothorax clypeatus M ayr. 9 9 9 cfcf(!!)

Il— Myrmecina latreillei curt. (= graminicola
auct.). (!

Myrmica lobicornis Ny1.
" rugulosa Ny1.

Solenopsis fugax L atr. (au voisinage et a I'inté-
rieur du nid de Formica pratensis).

Tetramorium caespitum L.

Sur ces ca 120 especes énumeérées, il n’y a que 4 ou s qui
soient notoirement étrangéres a l'aggrégation de nidifica-
tion de notre allée, a savoir: Dolichoderus quadri-punctatus, Eria-
des florisomnis, Psenulus fuscipennis et Xylocopa violacea — toutes
dendricoles, et peut-étre le Diodontus minutus qui parait ni-
difier sur le talus.

L 'aggrégation — on le voit bien d’aprées la liste — est prise
globalement, dans sa totalité annuelle. Non qu’elle ne changeat
d’une saison a une autre, bien le contraire ! Au cours d’une année
elle change continuellement, les uns de ses composants se substi-
tuant aux autres, tels d’entre eux étant sténochroneset vernaux
(les Andrénes, p. ex., LT'Anoplius fuscus, certains Halictes), tels
autres — non moins sténochrones, mais préestivaux (Astata

1) Déterminée obligeamment par M- le dr. E. Séguy, du Muséum d’'Hi-
stoire Naturelle, a Paris.
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minor]), Dinetus pictusl) etc.), d’autres encore—euryehrones
et estivaux ou estivo-automnaux (Astata boops*), Ammophila
sabulosa*), Mellinus arvensis*), Lindenius albilabris*) etc. etc.),
d’autres, enfin, — holochrones (les Pompilides, les Halictes
sociaux, H. morio, p. ex.) ou méme faisant des colonies durables
et des nids séculaires (la Formica pratensis, p. ex., dont le nid
sur notre allée n’a pas bougé depuis que les propriétaires du ter-
rain se le remémorent). En dépit de ces changements saisonniers,
I’aggrégation prise dans son ensemble demeure éminemment con-
stante, d’année en année.

C’est de cet ensemble faunistique varié que font partie, soit
constitutive (aggregation de nidification) soit accidentelle,
les neuf espéces qui nous intéressent ici du point de vue géographi-
gue, a savoir: Poecilagenia rubricans Lepel., Myrmosa brunnipes
Lepel., Myrmecina latreillei curt., Leptothorax clypeatus M ayr.
Serviformica gagates Latr., Dolichoderus quadri-punctatus L.,
Hedychrum chalybaeum D ahir. Hoplisus punctatus Kirschr. et Xy-
locopa violacea L.

Xylocopa violacea L.

Espéce méridionale, ne dépassant pas, vers le Nord, Bonn dans
la vallée du Rhin et Bamberg dans celle du Maine2). Chez nous,
en Pologne, elle ne semble étre connue que de Silésie et des envi-
rons de Krakéw. A Kazimierz-sur-Wista, nous en avons cap-
turé plusieurs exemplaires, dans de différents endroits. Elle
n’est pas, bien entendu, de notre association oecologique, cepen-
dant elle s’y est montrée vers la fin du mois de Juin 1933, & midi,
se dirigeant, d’un vol tumultueux et bruyant, vers la maison dont
elle explora attentivement les nouvelles planches de fourniture
extérieure, en pin sylvestre. C’est la qu’elle fut prise, afin de
s’assurer de son identité.

1) Voir notre ,Tableau synoptique des caractéristiques éthologiques complétes
des nids-terriers des Sphégiens”. R. minkiewicz. ,Nids et proies des Sphégiens
de Pologne* Ill-e série. Bull. Ent. Pologne, Lwéw, 12, 1933-

2) 0. schmiedeknecht. Die Hymenopteren Nord-u. Mitteleuropas. Jena,
1930, p. 778.
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Leptothorax clypeatus N yl.

Espece bien imparfaitement connue, non seulement quant
a son éthologie, mais aussi quant a sa biologie et morphologie (les
sexes ailés demeurant jusqu’a ce jour inconnus *), et non encore
signalée en Pologne. Cependant, elle est fort commune a Kazi-
mierz-sur-Wista, dans les Carpineta, Querceta et Carpineto-
Querceto-Betuleta, et de méme dans un Quercetum que nous avons
visité exprés de I'autre co6té du fleuve, dans le district de Radom.

Sur notre allée I’'on ne rencontre de temps en temps que des
ouvrieres qui s’y sont aventurées, mais, dans le Carpinetum be-
tuli voisin, les nids de clypeatus sont nombreux sur les pieds
d’arbres (dans de trous de Coléoptéres xylophages) et parfois,
d’une maniére passagére (!), sur le sol. En 1934, Nnous en avons
pu suivre I’évolution jusqu’a l’essaimage qui a eu lieu au mois
d’Aolt, en dénombrer la petite population, capturer bon nombre
de males et femelles, et mettre quelques unes de celles-ci en état
de pondre dans de tout petits tubes de verre, ou elles continuent
a vivre (Janvier 1935). Ce n’est pas lieu de nous élargir sur ces
choses qui seront traitées ailleurs.

Myrmecina latreillei curt. (= graminicola auct.).

Trouvaille faunistique importante. Espéce méridionale et
essentiellement méditerranéenne (Tunis, Europe méridionale et
centrale etc.), non encore signalée en Pologne. En 1931, un male
capturé sur notre allée lors d’un essaimage mixte de la fin d’Ao(t.
Et puis, plus rien, en dépit de I’attention que nous y avions portée
expreés. Cependant, l'année 1934 nous a révélé ce fait, que la
Myrmécine nidifie sur le sol du Carpinetum d’a coté, bien que les
ouvriéeres ne semblent pas dépasser le nombre de cing par nid(!).

Le pourquoi de notre échec des autres années, ainsi que
le fait qu’elle n’a pas été trouvée jusqu’ici en Pologne, deviennent
clairs depuis que nous ayons constaté ce fait frappant, que les
ouvriéres ne se montrent que par un temps de pluie(!).
Sitdt le beau temps rétabli, elles demeurent a I’intérieur de leurs

*) H. stitz, dans le nouveau schmiedeknecht, 1930, loc. cit., p. 553:
»,Q und o’ sind nicht bekannt".



200 R. Minkiewicz. 12

nids souterrains, donc introuvables. Nous pouvons [I'affirmer
d’une maniére le plus formelle, ayant suivi les trois nids repérés
durant quatre mois entiers (Mai — AoQt) et capturé plusieurs
femelles et males (ceux-ci, toujours au mois d’Aodt).

Dolichoderus quadripunctatus L.

, Connu de tous les départements du Sud et Sud-Ouest de la
Pologne, sa présence a Kazimierz-sur-Wisla mérite d’étre signalée,
afin de fixer les limites Nord et Nord-Est de son aire de disper-
sion. L ’espéce ne fait pas partie de l'association de notre allée,
étant éminemment dendricole. Cependant, elle est de notre terrain,
habitant les poteaux de la haie qui le limite, ainsi que la charpente
de la villa qui s’y trouve, bien que la maison soit toute neuve.
(Sur les poteaux, le Dolichoderus nidifiait dans des trous de Co-
léoptéres). Les ouvriéres marchent toujours a la file, aussi bien
sur les fils de fer entre les poteaux, sur les arbres et arbustes qu’elles
exploitent (lilas, roses d’ornement etc.), que sur le bandeau de la
maison et sur les parois. Elles montent jusque sur le parapet de
notre petit balcon donnant au Nord, ou se trouve accrochée une
forte pousse de I’Ampélopsis quinquefolia (L.) de fraiche planta-
tion (la maison ne datant que de quelque 2 ou s ans, a peine)
Elles n’'y craignaient pas les furieuses secousses du vent, s’accro-
chant fort avec ses pattes et ne se laissant séparer du support
qu’avec un certain effort. Elles entraient aussi dans machambre,
se promenant sur ma table de travail (Juin — Juillet 1933).

Serviformica gagates L atr.

C’est un vrai constituant de I’association oecologique de
nicheurs de notre allée, avec bien d’autres Formicinae et Myrmi-
cinae que nous n’avons pas a énumérer ici. Ses nids sans ddéme
ne se laissent pas découvrir a I'oeil sur du gazon des rebords de
I’allée. Ce n’est qu’en fouillant apres des nids d’Eucera ou de Ha-
lictus major que nous sommes tombé sur ses volumineuses cham-
bres a couver, dont certaines renfermaient jusqu’a 150 larves. Les
principales chambres étaient toutes & un méme niveau, celui de

quelque 15 ctm. de profondeur/ (Juillet)issq).
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D apres le feu prof. J. tomnicki, notre meilleur myrméco-
logiste, la F. gagates serait limitée aux endroits les plus chauds
de la Podolie, ou elle est commune dans des bois de chénes.
M. le dr. J. Noskiewicz m’écrit, qu’elle ne parait pas atteindre
Lwow. D ’apres M. Ruzski c’est une forme des steppes et mon-
tagnes. Toutefois, sa présence dans le sousbois des terrains fort
ravinés de Kazimierz-sur-Wisla ne nous parait pas plus sur-
prenante que celle d’une Poecilagenia rubricans ou d’une Myrmosa
brunnipes.

Poecilagenia ( — Calicurgus) rubricans Lepel.

Notre trouvaille a Kazimierz-sur-Wisla est d’autant plus
remarquable qu’il s’agit d’une espeéce méridionale extrémement rare
partout ou elle a été signalée: en Italie aussi bien qu’en France mé-
ridionalel), ou en Allemagne? (Bonn-Bamberg). M. Berland,
en 1925, Ne connaissait pas encore son male.

Apparue inopinément sur notre allée, le 1 Septembre 1934,
ol nous étudions alors les sociétés de VHalictus morio, la rubricans —
de toute évidence, en quéte d’un emplacement pour son nid —
fut aussitdt reconnue pour un hdte extraordinaire, et prise en con-
séquence, sans attendre la suite de ses actes. Il n'était pas difficile
de I’identifier sur le coup, vu ses caractéristiques saillantes. Ce-
pendant, nous avons cru utile de I’envoyer exprés a M. le dr.
Jan Noskiewicz, tant la trouvaille nous a paru extraordinaire.
C’est, pour le moment, le seul spécimen que nous avons ren-
contré.

Hedychrum chalybaeum Dahlb.

Espéece relativement rare et essentiellement méditerranéenne
(outre I’'Europe méridionale et centrale, connue de I'Egypte et
de la Russie méridionale). Bien qu’elle soit connue de Pologne
(le fait étant cité dans la belle monographie de T rautmann 3),

A L. Bertand. Hyménoptéres Vespiformes, 1. ,Faune de France"
iCSS, p. 247. ,,Une seule fois signalée dans la région Parisienne” .

2) O. schmiedeknecht, loc. cit.,, 1930, p. 605: ,Eine sehr seltene, sudliche
Art.”.

3 W. Trautmann. Die Goldwespen'Europas, 1927, p. 77.
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sa présence a Kazimierz-sur-Wista n’en est pas moins intéressante.
Nous ne I'y avons vu, d’ailleurs, qu’une seule fois, au mois de
Juillet 1934.

Hoplisus (= Gorytes) punctatus Kirschb.

Trouvaille pleine d’intérét géographique. C’est une espéce
toute méridionale et méditerranéenne (Afrique du Nordl), Asie
Mineurel), Europe Méridionale et, partiellement, Centrale2).
Chez nous, en Pologne, elle n’a été trouvée jusquela qu’en Podolie,
ace que m’écrit M. le dr. J. Noskiewicz. Le seul spécimen que
nous avons eu la chance de capturer, date du mois de Juin 1934.

Myrmosa brunnipes Lepel.

Ici, c’est tout différent. Les spécimens 9 abondent. Nous
en avons déposés plusieurs au Musée Dzieduszycki, a Lwow.
Mais, I’ayant d’abord découvert un seul, dans la seconde moitié
du mois d’Ao0t 1931, c’est en vain que nous nous evertuames alors
a en trouver d’autres, bien que ses congénéres, la Myrmosa mela-
nocephala et la Smicromyrme rufipes, y flssent nombreux. La cause
en est que la brunnipes, pas rare du tout dans tout le département
de Lublin, est la plus précoce a disparaitre, des trois. Elle nous
a paru aussi la plus précoce a apparaitre, du moins sur le terrain
de Kazimierz - s. - W ., ou nous l'avons pu prendre déja dans la
seconde moitié de Juin 1933, qui véhiculait son male (tout
noir) sur son dos. C’est la seule copula que nous avons vue.
Nous ne savons pas ce qui se passa avant, mais ce que nous avons
observé c’est que la femelle courait en véhiculant son male, les
ailes de celui-ci étant pliées.

Nous n’avons rien a ajouter a ses caractéristiqgues morpho-
logiques telles qu’elles se trouvent réproduites dans le traité de
M. L. Berland (loc. cit., p. 312).

La brunnipes, fort commune dans toute la France méridionale,
et aussi dans le Centre et I’'Ouest de France, demeure totalement

1) L. Berland, loc. cit., P. 88

-) O. schmiedeknecht, lOC. Cit., p. 680: ,Stdeuropa bis Mitteldeutschland;
in Turingen einzeln auf sonnigen) Sandplatzen? .
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inconnue en Allemagnel), et jusqu’a notre découverte, n’était pas
signalée en Pologne. Maintenant, M. Noskiewicz m’écrit de
I’avoir constatée en Podolie et aux environs de Lwow.

Son éthologie n’étant pas encore décrite, nous tenons a faire

part de ce que nous avons réussi a apprendre.
Le comportement sur terrain.

La femelle méne une vie nomade, parcourant et explorant
le terrain en tout sens, durant toute lajournée, un peu a la maniere
des fourmis-ouvriéres. Elle s’arréte devant chaque trou et ne man-
que pas y plonger, pourvu que celui-ci ne soit pastrop étroit. Elle
s’arréte aussi devant chaque motte de terre fraichement remuée,
devant toute anfractuosité de terrain, et méme devant une simple
égratignure que nous avons pratiquée expres du bout de notre
canne, pour les palper, pas sur pas, de ses antennes et les explorer
attentivement. Ayant rencontré une butte de quelque Sphégien,
ou Apiaire, elle s’y attardait longuement, I'explorait de tous co6tés,
méticuleusement, la grattait deci deca, faisait plonger sa téte et
son thorax dans de la poussiére, pour s’en retirer un instant apres
etrecommencer, quelques centimétres plus loin, laméme pratique.
Elle y cherchait I'entrée du nid.

C’est, surtout, auprés des fortes buttes ovalaires et asymmé-
triques (par rapport a leur orifice) du Thyreopus peltarius que la
Myrmosa brunnipes s’attardait le plus, s’acharnant a trouver I’entrée
de la galerie. Nous entendons les buttes en train d’accumulation?2).
Lorque le nid est foré et son orifice demeure béant, la brunnipes
(tout comme ses deux congénéres précitées) ne s’y arréte que pour
humer les effluves, apres quoi elle y plonge aussitdét, non sans
précautions, haltes et méfiance. Le temps qu’elle passe dedans
varie largement. Tantot elle réapparait dans un petit instant,
tantot elle y demeure plusieurs minutes, et plus que ¢a. Dans le
premier cas, elle détale tout simplement, dans le dernier — elle
s’arréte parfois sur le seuil, en grattant quelques bribes de poussiére
et les jetant en arriére, vers le fond de la galerie, & la maniére
d’autres coucous (des Chrysides, surtout) qui viennent d’insinuer
leurs oeufs dans une loge pleine des vivres.

1) L’édition 1930 de schmiedeknecht Ne la mentionne pas.

2 Voir les figures 8 a et b de la planche XIII1 de nos ,Nids et proies des Sphé-
giens de Pologne” — lll-e' série.- Bull-'Ent./Pologne, Lwoéw, 12, 1933.
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Outre les nids de Thyreopus peltarius, la brunnipes n’est pas
moins assidue a visiter ceux de Cerceris rybyensisl) et de divers
Halictus: major, pauxillus, morio. C’est dans un des nids de YH. major
gue nous avons trouvé un petit cocon blanc que I’'on ne connaft
que chez les Mutillid.es et Myrmosides. Ce cocon se trouvait dans la
partie distale du couloir non encore obstrué, presque sur le seuil de
la loge munie de pollen et d’une larve de Halicte.

Le fait le plus saillant, c’est la guerre que la brunnipes fait
aux Halietes. Ce fut pour nous une grande surprise que de voir
une forte Myrmose s’acharner a pénétrer dans une étroite galerie
de nid d’un Halictus morio, dont I’entrée était barrée par la téte
de la propriétaire, non pas a fleur du sol, mais un peu plus bas,
dans le goulot. Longtemps, les mandibules plongées dans le goulot,
la Myrmose s’efforcait a saisir I’Halicte, se déplagant a plat ventre
autour de ce point comme sur un pivot et balayant de son corps
laboue, en cercle. Puis, elle se retira, évidemment piquée doulou-
reusement par I’ennemi, car sa téte demerait fléchie du c6té droit
et son antenne droite trafnait par terre. Je pensais qu’elle allait
partir, lassée de ses tentatives infructueuses. Eh bien, non! elle
ne décampa pas. Elle ne s’éloigna que de quelques centimeétres
(s, 10, 15, 20), pour continuer a tourner autour du nid, lentement,
en crochets et zigzags, tantét d’un co6té tantét de l’autre, d’une
maniére étrange, comme si elle feignait un désintéressement et,
cependant, épiait ce qui se passait a I'entrée du nid convoité.
Voici, qu’elle alla droit au nid et d’'un coup y attrapa I’'Halicte,
le tira dehors, le darda, sans que je pusse voir comment, — et,
déja, I’Halicte gisait a coté de son entrée de nid, ne donnant plus
que de faibles signes de vie. (Prise de nous, il ne s’en rétablit pas,
et bientdt mourut). La victorieuse Myrmose ne fit plus attention
ni a I’ennemi mort ni au nid de celui-ci! Elle s’en alla, tout sim-
plement, toujours la téte penchée, et trainant I’antenne droite.
(Mise dans an tube de verre, elle n’a vécu que deux jours a peine,
certainement a cause de la piquQre, car toutes les autres brunnipes
continuaient a vivre durant des mois, dans les mémes conditions).

1) Son congénere, la Myrmosa melanocephala, étant considérée (K ieffer)
comme parasite de I'Oxybelus, nous tenons a faire remarquer que sur notre terrain
a Kazimierz-sur-Wista, lors des quatre années successives, nous n'avons jamais
rencontré un Oxybelus, tandis que ‘la’ melanocephala y, pullulait.
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Depuis, j’ai pu suivre plusieurs fois (entre autres, le 2 VIII,
le 15 VIII, le 16 VIII...) les péripéties et la tactique de cette
guerre aux Halictes, soit que celle-ci échouat soit qu’elle
aboutit & un meurtre, suivi ou non de déposition d’oeuf.

Lorsque l'entrée est trop étroite, la guerre n’a lieu que sur
la surface du sol, bien que la Myrmose fasse souvent bien d’essais
pour I'élargir. Lorsque, au contraire, le diametre de la galerie
est suffisant pour que I’assaillante puisse s’y introduire, la Myr-
mose sait poursuivre I'Halicte jusque dans I'intérieur du nid
(cas de I'Halictus pauxillus, p. ex.). Une fois, ayant attendu la
réapparition de la Myrmose pendant plus d’une demi-heure,
j ai pensé qu’elle y ait péri, ou bien qu’elle y procédat a déposer
son oeuf. Eh bien, non! Voici apparaftre le bout de son abdomen,
et la Myrmose, travaillant fort de toutes ses pattes, avancait pé-
niblement a reculons, tirant apres elle I’'Halicte mort. Apres avoir
déposé celui-ci sur le sol, tout a c6té de I’orifice d’entrée, elle se dé-
pécha d’y réplonger, pour n’en réapparaitre que dans deux heures.
(L’entrée du nid ayant été couverte d’une capsule de verre, en
guise de contrdle).

Persécutée de nous, ou effrayée d’une maniére quelconque,
la Myrmosa se bldtit contre la terre, profitant de n’importe quelle
inégalité de terrain, ou bien se cache sous une feuille séche qui
gisait 1a, et s’y tient immobile durant une, voire plusieurs minutes.
Puis, elle reprend son chemin d’exploration. Cet état d’immobilité
est plein d’intérét psychophysiologique. Ses grosses antennes
pliées sous le thorax et étendues droites en arriére, paralleles I'une
a I’autre, son apex d’abdomen et ses mandibules appuyées contre
la terre, tout son corps avec membres raidi et comme paralysé,
sans un mouvement perceptible, méme celui de respiration, la
Myrmose fait la morte. Pas moyen de I'effrayer alors, ou de la faire
bouger, a I’'aide d’excitants visuels. lls n’y ont plus de prise*). Ce
n’est qu'en la touchant grossiérement que I’'on arrive a la faire
reprendre sa marche.

*) Cet état d’anésthésie visuelle (qui n’est, peut-étre, que celui d’akinésie
visuelle), en plein jour, est absolument pareil a celui qui apparait, chez bien des
Vespiformes (Ammophila, Vespa, Hoplopus), aprés une narcose a I'éther sulfureux,
lors des derniers stades de rétablissement de la guépe, ou encore a celui du sommeil
naturel nuital, chez biemd'insectes disparates (Mellinus arvensis, p. ex. parmi les
Sphégiens, Fannia canicularis, parmi les Dipteres Anthomyides).
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Dans de cas rares, on voit la Myrmose marcher droit devant
elle, les antennes dressées en |’air et écartées I'une de l'autre, com-
me si elle venait de percevoir des effluves alléchantes. Nous I’avons
pu suivre ainsi, en ligne droite, une dizaine de meétres, jusqu’a ce
gu’elle se perdit dans les herbes du gazon. Le but de cette marche
nous demeura inconnu.

Ce que les Myrmoses mangent en liberté, et ou elles passent
leurs nuits, nous n’en savons rien. Jamais, lors des quatre étés
d’observations, je n’en ai vu sur une fleur! Je crois pouvoir en
conclure, que la brunnipes, comme d’ailleurs la rnelanocephala et
la Smicromyrme rufipes, ne cherchent pas a se nourrir du nectar
végétal. En revanche, on peut, dans les belles heures de la journée,
les voir courir sur les feuilles de bien des végétaux disparates,
exposées au Sud dans un sous-bois qui les abrite du c6té Nord.
Le plus souvent, je les trouvais sur des herbes basses, aux feuilles
glabres ou velues (Solidago-virgo-aurea L., entre autres). Cepen-
dant elles ne dédaignent pas les feuilles d’arbrisseaux (noisetier et
autres) et méme celles des poussées basses d’arbres (du charme
p. ex.), jusqu’a une vingtaine de ctm. du sol. Leur maniére d’ex-
plorer est partout la méme. Elles parcourent une feuille, sur sa
face supérieure, systématiquement, dans toutes les directions,
a pas serrés, se hatant toujours, nerveusement, et revenant souvent
sur leurs pas. Ensuite elles montent sur une feuille voisine, puis
sur une autre, non sans revenir sur celles qui viennent d’étre
explorées. Et ainsi de suite. Quand on sait I’endroit, ou elles
fréquentent le feuillage, I'on est sOr de les y trouver tous les
jours.

Qu est ce qu’elles y cherchent? Ce que je n’ai pas réussi
a mettre au clair. Leur comportement y est absolument pareil,
a s’y méprendre, a celui des Fourmis (d’une Formicafusca, p. ex.),
avec lesquelles les Myrmoses s’y rencontrent bien souvent. Et
I'on est fort tenté de penser que les Myrmoses, elles aussi, y cher-
cheraient des Aphides pour se faire donner la miellée... Mais, est-
ce une réalité?

Vers le soir, les Myrmoses disparaissent du terrain, tout
comme les autres Hyménopteres (certaines Fourmis exceptées),
et ne réapparaissent le matin que lorsque le soleil a bien
chauffé le sol. D ’apres)ice)que—nousravons observé en captivité, il
est permis de penser qu’elles s’ensevellissent en terre, pour a nuit.
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Le comportement de la Myrmosa brunnipes en cap-
tivité. Travaux de forage.

Mises dans un petit bocal, avec un ou plusieurs blocs de loess,
les Myrmoses s’agitent toute la journée, tantdt montant, descen-
dant et remontant encore les parois abruptes des blocs, tantdt cou-
rant tout autour, tantdt fouillant les fentes et trous, ou grattant du
loess, tantdt enfin escaladant les parois mémes du bocal, apres
gu’elles en aient prises I’habitude, & condition que le verre ne soit
pas mouillé.

Elles sont trés friandes du miel frais de nos ruches qu’on leur
a mis, une goutte, sur un bout de papier. Elles boivent avidement,

dés le bon matin, de I'eau mise pareillement a leur disposition.

Vers le soir, elles entrent dans un trou quelconque, le plus
souvent dans une galerie qu’elles viennent de creuser (sic!), et
n’en sortent que le matin, aprés que le soleil vint chauffer le bocal.

Contre toute attente, les Myrmoses savent parfaite-
ment forer le bloc de loess, pourvu que celui-ci ne soit pas
desséché. Elles sont méme assez habiles travailleurs et qui ne peu-
vent pas se passer de creuser quelque part. Tant que le loess de-
meure humide, elles ne cessent pas d’y percer des galeries, d’une
maniére que l’'on trouve représentée sur les croquis de notre plan-
che IX.

Tout le travail est fait en petites gouttiéres (entailles) trans-
versales. La, ou une galerie fait le coude, les gouttieres changent
de direction. Lorsque I’'on verse des gouttes d’eau sur les bords
de la surface de contact des deux blocs verticaux (G et D), ainsi
que de ceux-ci avec le bloc basai horizontal (B), les galeries sont
creusées a partir et le long des deux surfaces de contact (fig. 2—s).
Si I'on mouille seule, la surface de contact horizontale (celle du
bloc horizontal avec les blocs verticaux), c’est a partir de la que
la brunnipes creusera ses galeries. Mais, dans les deux cas, elle
tend a pénétrer dans les parties centrales de chaque bloc. Elle
évite, généralement, de creuser entre le bouchon de liége et le
bloc horizontal. Cependant, si I’'on ne lui donne qu’un seul bloc,
appuyé nécessairement sur le bouchon et mouillé du c6té de ce-
lui-ci, la Myrmose creusera la base du blocl) (fig. 7).

3 En absence)d’argile; (oude loess) la Myrmose sait gratter de ses mandi-
bules le bouchon méme, en fines sciures qui s’accumulent dans le verre.
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Le travail d’une journée n’est pas énorme du tout, comme
il suit des relevés, faits au jour le jour, de nos figures s — ii.
Mais, pris dans une suite des jours, il représente un systéme, un
tout cohérent. La Myrmose le réprend le lendemain 1a, ou elle
I'avait laissé la veille au soir.

Les troies séries représentées sur nos figures (i — s, 7,
s — n), toutes d’une seule femelle, étaient espacées par des pério-
des de relache, de plusieurs jours chacune, ou la Myrmose, ayant
recu un bloc desséché, ne travaillait pas (ou presque).

Ainsi, plusieurs Myrmoses ont vécu dans nos bocaux pen-
dant plusieurs mois de suite, sucant du miel, buvant de |’'eau et
forant des galeries. Mais, c’est tout. Jamais, nous n’avons trouvé
de leurs oeufs déposés. Elles ont péri toutes accidentellement, pen-
dant mon absence, faute d’une trop grande humidité dans les
bocaux.

b) Un autre terrain a Kazimierz-sur-Wista, tout proche
du premier, a un quart de klm. a peine, c’est une paroi abrupte
d’un profond ravin, creusé dans du méme loess par les eaux
pluviales, durant des siécles. La paroi donne au Sud, mais n est
chauffée par le soleil, dans ses parties inférieures qui, seules, nous
importent ici, que dans les plus belles heures de lajournée, le ravin
étant profond d’une dizaine de meétres et étroit. Mais, au pied de
cette paroi, vers le midi, le climat est tropical. Aussi, bon nombre
d’Hymeénopteres, des males surtout, s’y donne rendez-vous. Nous
en avons réussi a prendre (VI — VII, is32 et IV IX, 1934)
une quarantaine d’especes que Vvoici:

Apidae: Anthophora acervorum L. 9 9 (avec son cocou,
la Melecta armata).
Colletes daviesanus sm. 9 =
I — Halictus limbellus Mor. 9 — (mme
/— " 6-maculatus Schck. 9 — (®)*
" minutissimus K. 9.
minutus K. 9 9 (nombreux, avec
leurs coucous * les Sphecodes pun-
cticeps).

*) Le rapport mutuel de)ices)deux Apides/ ne |semble pas étre connu jusqu a
ce jour.
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I — Halictus nitidiusculus K. 9 9-
" 4-notatulus Schck. 9 =
" villosous K. 9 =
Melecta armata Pz. 9 9 (nombreuses, en cou-
cous chez VAnthophora acervorum).
Prosopis difformis Ev. 9

Sphecodes divisus K. 9 <
y ferruginatus Hag. 9 -
marginatus Hag. 9 cf.
» miniatus Hag. 9 9 cfcf (visitant les
nids d'Halictusl).
" niger Sich. 9 *®
puncticeps T homs. 9 9 (nombreaux, en
coucous * chez le Halictus minutus).

Eumenidae: Hoplopus melanocephalus G mer. 9 =
spinipes L. 9 9 — (nids vers le haut,
surtout).
Chrysidae: Chrysis (Trichrysis) cyanea L. 9
. (Tetrachr.) ignitaL.9 9 9 \(visitantlesnids
> m viridula L. 9 9 de Hoplopus).

Pseudochrysis neglecta Shuck. 9 <
Pompilidae:: Calicurgus hyalinatus 9 (descendant la paroi,

avec son Araneus entre mandibules).
Cryptochilus affinis Lind. 9-

Mutillidae: Smicromyrme rufipes F. 9 9-
Myrmosidae : Myrmosa melanocephala Gmel. 9 =
Sphegidae: Crossocerus anxius Wesm. 9

" exiguus Lind. 9 9-

Y palmarius Schreb. cf.
Diodontus minutus F. cf.

" tristis Lina. 9 9«
Hoplocrahro 4-maculatus F. cf.

Oxybelus uniglumis L. cf.
Trypoxylon figulus L. 9-

L Ici, nous ne sommes;pas & méme de spécifier les espéces d’Halictus visitées
par ce Sphecodes, n’y ayant pas pu préter attention.
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Formicidae : Formica fusca L. (nids sur des corniches et pla-
teformes).

Lasius fuliginosus L atr. (en files, au pied du ta-
lus et sur des corniches).

Polyergus rufescens L atr. (grand nid, sur une
corniche, avec des Formica fusca

comme esclaves).

Sur ces 40 espéces, dont la plupart nichaient sur la dite
paroi, deux présentent un réel intérét zoogéographique, et no-
tamment, le Halictus sexmaculatus Schck. et le H. limbellus Mor.,
le dernier surtout.

Le Halictus sexmaculatus Schck. n’a pas trouvé place dans
le traité de Schmiedeknecht, 1930. Cependant, il était connu
de I’Allemagne tout aussi bien que du Nord-Ouest de la Pologne.

Voici ce que m’écrit, a ce propos, M. le dr. Jan N oskiewicz
gui s’y connait bien. ,,Hal. 6-maculatus répond partiellement a I’es-
péce queSchmiedeknecht cite sous le nom de H. sexnotatulus
Nyl. (p.733, Nr. 23). Le véritable 6-notatulus Nyl. est une espéce
nordique, habitant le Nord-Est de I’'Europe jusqu’ aux cOtes Est
et Sud-Est de la Baltique. L 'espéce que I'on donnait pour 6-no-
tatulus, provenant de I’Europe Centrale, ainsi que de Pologne
(département maritime, A i1fken, Poznan, T orka) différe consi-
dérablement du vrai 6-notat. Nyi1. et n’est autre que celle que
Schenck avait décrit, d’aprés les spécimens de Mombach, comme
H. sexmaculatus. Celui-ci est connu jusqu’a présent de Danemark,
Suéde, Létthonie, Pologne septentrionale, Allemagne (Hamburg,
Hannower, Bréme, Frisie, Nurenberg, Thuringe...), monts
Asturiens, Russie et Perse (N — O)”.

Le Halictus limbellus M or. est nouveau pour la faune de
Pologne. Cependant, M. J. Noskiewicz m’écrit qu’il vient de le
trouver en Podolie. En Allemagne, on le trouve ca et la dans le
Sud et les parties méridionales du Centre (Schmiedeknecht,
1930, P. 740). D’apres les renseignements qui me viennent de la
part de M. Noskiewicz, |’espéce a été signalée de Baden, Saxe
et Thuringe. N’étant nulle part commune, sa présence a Kazimierz-
sur-Wista est d’autant plus remarquable. Et nous y connaissons
I’endroit et le milieu, jou- elle nidifie,
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B. Sable argileux de Piaski-Gardzienice.

Situation géographique: 51V Lat. Nord et 20°:2’ Long.
Est (F.), a une soixantaine de klm. de Kazimierz-sur-Wisla (en
ligne aérienne).

Ici encore, nous avons deux terrains a distinguer, dont le
premier, celui a Myrmosa brunnipes, est de beaucoup le plus riche.

a) Le premier se trouve au pied d’un versant en amphi-
theatre, donnant au Sud-Sud-Ouest et couvert vers le haut d’un
bois de chénes. Le sol y est du fin sable argileux, mélé de humus.
Abrité contre les vents froids et trés chauffé, c’est un paradis
d’Hyménoptéres qui y nidifient en bourgades peuplées,
les Halictus sex-cinctus surtout. Nous y avons trouvé, au mois
d’Ao(t 1932, les espéces suivantes:

Apidae: Halictus sex-cinctus F. 9 9 cfcf (une cinquan-
taine de nids!).
Mutillidae: Smicromyrme rufipes F. 9 9-
Myrmosidae: - Myrmosa brunnipes Lepet. 9 9 (®1
" melanocephala F. 9 9 »
Pompilidae: Anoplius infuscatus Lind. 9 9-

. nigerrimus Scop. 9
Ceropales maculatus F. 9 9 (en train de dispu-
ter les proies a des Anoplius infuscatus).
Cryptochilus splendidus Konhi. 9 9 (nidifiantl)
dans de nids d’Halictus sex-cinctus!!).
Priocnemis exaltatus F. 9
. pusillus schied. 9 9-

Sphegidae: Ammophila sabulosa L. 9 9 cfcf (nids fort nom-
breux de quelque s - sfemelles, et les
males inspectant?) tout le temps le
terrain !).

b C’est la que nous avons pu établir ce fait inattendu, que les Cryptochilus
aiment a nidifier dans un endroit fixe. Ainsi, nous avons suivi plusieurs spéci-
mens qui, durant tout le mois d’Ao(t 1932, retournaient toujours a des galeries aban-
données de Halictus sex-cinctus, chacun a celle qu’il s’était choisi. R. Minkiewicz.
Pompilides a nid fixe et ceux a nid momentané. Bull. Ent. Pologne
Lwéw, 13, 1934.

“) C’est la que le comportement male du type , inspecteur a la ronde",
a pu étre diment étudié. R. Miinkiewicz, Types de comportement des males de
Sphégiens. Bull. Ent. Pologne, 'Lwéw, '13; '1934.
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Dinetus pictus F. 9 =

Mellinus arvensis L. 9 9 (nids).
Philanthus triangulum F. 9 9 (nids).
Tachytes europea Koht. 9 9 (nids).

Tiphiidae: Tiphia femorata F. 9 9 ~ cf (nombreuses co-
pulae!).
Tiphia minuta F. 9 9
Cette aggregation de nidification — on le voit bien —

est toute spéciale. Pas bien riche en espéces, mais fort riche en
nids de certaines d’entre elles, surtout ceux d’Halictus sex-cinctus,
d’Ammophila et de Cryptochilus. Cependant, il faut tenir compte
de deux choses: i, nous ne I’avons étudiée que pendant quelque
20 jours, et 2, trop occupés a suivre le comportement des Ammo-
phila (males et femelles) et des Cryptochilus, nous avons pu
laisser inapercues quelques especes accidentelles, de passage.

Quant ala Myrmosa brunnipes, nous n’avons rien a ajouter a
ce qui vient d’étre dit sous Aa.

b) Le deuxieme milieu, celui du Bombus laesus M or.,
n’étant pas plus riche en espéces que nous y pdmes constater pen-
dant une vingtaine de jours du méme mois d’Aodt 1932, est assez
bien caractérisé comme aggregation de nidification. C’est
un coin d’un champ de blé, entre un ravin au Sud, un chemin creux
a I’Est et un bois de bouleaux au Nord, avec quelques vieux pins-
sylvestres a son bout Est, ou il touche le chemin. Le solyesten
sable argileux.

Les espéces trouvées sont les suivantes:

Apidae: Anthidium strigatum L atr. 9 (rongeant I'écorce
au pied d‘un vieux pin).
I— Bombus laesus M or. 9 9 9 (nid enterre)— !!
Halictus quadri-cinctus F. 9 9 (nids en terre).
. minutissimus K. cf (sur une paroi ver-
ticale du rebord de chemin).
" morio F. cf (sur une paroi verticale du
rebord de chemin).
Sphecodes longulus Hag. cf (sur une paroi ver-
ticale du rebord de chemin).
Mutillidae: Smicromyrme rufipes F. 9-
Pompilidae: Anoplius infuscatus Lind. 9 (nid).
cf. Calicurgus 'hyalinatus-[F. 9 (nid).
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Sphegidae: Ammophila sabulosa L. 9 9 (nids nombreux).
Cerceris arenaria L. 9 =
Psammophila affinis 9 (nid).

Ceci n’est, évidemment, qu’une infime partie de la faune
de ce milieu, notre séjour y étant extrémement court.

Le Bombus laesus Mor. qui en fait partie géographiquement
intéressante, est une forme des steppes d’Asie (Schmiedeknecht)
et n’a été que rarement signalé dans I’Est Européen. Il ne semble
pas avoir été connu de Pologne.

Le nid que nous avons trouvé, était placé dans une excava-
tion de la terre labourée, sur un champ de blé que I'on venait de
couper. Nous I’'avons observé jusqu’a la fin AoGt, qui était en agi-
tation par les beaux jours, les ouvriéres sortant et venant avec du
pollen jaunatre. Le 28 VIII, nous avons eu la patience de les
capturer toutes, I’'une apres l’'autre, en les faisant déloger avec une
ramille que nous introduisions dans le trou. Elles étaient treize:
6 trés petites, 4 de taille moyenne, s plus grandes. Au fond du
nid se trouvaient encore:une mere agée toute dépilée et aux ailes
fort déchiquetées, puis trois jeunes femelles et un sexué aux ailes
non entiérement développées. En outre, 21 momies, ouvrieres
et sexuées (2 ou 3), pour la plupart mortes dans leurs cellules de
gateaux. Ceux-ci étaient plusieurs, informes et entassés I'un sur
I’autre.

Le nid était plein de vermine de toute sorte, des larves de
mouches, surtout, (des Fanniidae, parait-il, pour la plupart,
mais aussi une Conopide, la Physocephala vittata (Fabii.) l) et
de Coléopteres. Ces parasites pullulaient sur les gateaux et au des-
sous d’eux, sur le sol du fond d’excavation. lls étaient de tout age,
a partir des larves fraichement écloses et jusqu’a celles prétes a se
chrysalider.

Il. Groupe de Suwatki.
Environs du lac Garbas$. Terrains diluviaux, moraini-
gues.
Situation géographique: ss°io’ Lat. Nord et 40°is’ Long.
Est (F.); a une vingtaine de klm. a I"Ouest de Suwalki.

1) Déterminée obligeamment par M. le dr. E. séguy, du Muséum d’Histoire
Naturelle, a Paris. Espece signalée —ea ce que m’écrit M. seguy — des Bombus
| apidarius, terrestris et agrorum.
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Trois endroits, trois milieux différents et bien caractérisés,
éloignés I'un de l'autre de quelques centaines de meétres a peine.

a) Le premier, c’est surtout un lieu de rendez-vous,
de repos momentané et des bains de soleil dans les heures de
I'aprés-midi, ou, enfin, de I'abri de nuit pour les males, les
vagabonds, les sans-domicile.

C’est une paroi en planches d’une petite maison de
campagne fort vermoulue, donnant a I’"Ouest et appuyée, du coté
Nord, a une haie de vieux jardin fruitier qui fait suite au parc. Du
c6té Sud et Sud-Ouest de la maison s’étendent les champs de
luzerne, de seigle et de I’avoine.

Voici la faune de cette aggregation de repos, recueillie
au cours des mois (mi—) Juin — Septembre, 1930 — 1931.
Apidae: Apis mellifica L. $ (abri pour la nuit).

Eriades nigricornis Nyi1. 9 9 (nidifiantl).
" truncorum L. 9 9~ ~ (nidifiantl).
Halictus aeneidorsum Airfk. cf.
. morio F. cf.
" nitidiusculus scheck.cf cf.
H— , simplex Brathg. cf — (!1).
" tarsatus Schck. Ccf.
N tumulorum L. 9 e
Megachile centuncularis L. 9 cf&*
" ericetorum Lepet. 9 -
. versicolor sm. 9-
Osmia adunca Panz. cf.
H — , caementaria Gerst. 9 (@mU-
, leaiana K. o =
Prosopis communis Nyi1. 9 9 cfcf.
. difformis Ev. 9-
. minuta F. cf.
. pictipes Ny1. 9 9 »
Sphecodes fasciatus Hag. 9 0*
" gibhus L. cf.
" miniatus H ag. cf cf.
Sphecodes reticulatus T iioms. cf.
" scabricollis W esm. ¢C.

) A vrai dire, les Eriades nidifiaient,non pas sur cette paroi Ouest, mais du
coté Sud de lamaison, et 'dans/les ‘trous 'de la-porte, surtout.
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Chalcididae: 1)

Chrysidae:

Eumenidae:

Formicidae:

Pompilidae:

Sphegidae:

b Les Gha
tostaw Nowicki.
ni pour la plupart
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Dimachus discolor walk. ¢ (!espéce rare!).
Prionomitus mitratus Dalm. 9 .
cf. Psychophagus omnivorus Ratz. 9 9~ -
Pteromalus puparum L. 9 9 9-
Stenomalus varians Nus. 9 6™
Chrysis (= Trichrysis) cyanea L. 9 9-
" (=Tetrachrysis) ignita L. 9 9 (trés grand
nombre 1) cfcf.
Chrysis (=Tetrachrysis) fulgida L. 9-
y (— Holochrysis) pustulosa Ab. 9-
Omalus auratus L. 9 =
Odynerus (— Ancistrocerus) callosus T homs, cf.
” " parietum L. Q <Sd.
" - pictipes T homs, Cf.
Camponotus ligniperda Latr. 9 9 ~ (s’étant sau-

vés d‘un tronc de sapin abattu).

/ — Formica rufa L. 9 9 9 N (nidifiant !1).
Lasius niger L. 9 9 9 2~ (nidifiant).
Psammochares gibbus F. 9
Pseudagenia carbonaria Scop. 9 o™
Clytochrysus chrysostomus L eper. cf.
" planifrons T homs. cf.
Coelocrabro cetratus Shuck. 9 e
Crabro quadricinctus F. cfcf.
Crossocerus elongatulus Lind. 9 9-
" palmarius Schreb. cf.
" palmipes Lind. 9 cfcT-
" varius Lepel. 9*
Diodontus minutus F. 9 9-
Ectemnius spinicollis H. scnh. cf.
Entomognathus brevis Lind. 9 e
Mellinus arvensis L. 9 9 (chassant des mouches).
Oxybelus nigripes c1. cf.
" uniglumis L. 9

leid ides ont été obligeamment déterminés par M. I'ingénieur Swia-
L’inventaire de ce groupe n’étant pas dressé, ni pour la Pologne,
des pays limcrophes, il serait puéril d’essayer de débrouiller au-

jourd’hui ce qui, parmi les especes trouvées, présenterait un intérét faunistique réel.
Voir une liste que nous venons de dresser.pour. les. Chajlc idiens exhumés des nids du
Lindenius pygmaeus, a Kazimierz-sur-Wisla. ‘Bull: Ent. Pologne, Lwéw, 11»1932.
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Passaloecus monilicornis D anib. cf.

Psammophila hirsuta scop, cfcf.

Psenulus rubicola Habt. (= atratus = pallipes
auct.) C.

Stigmus pendulus Panz. C 9 -

Thyreopus peltarius schheb. 9 cfcf.

Trypoxylon clavicerum L epetr. et Ser. 9 cf*
figulus L. 9 9 cfcfcf.

Vespidae: Vespa silvestris Scop. 9 (nid sur un arbuste).
" rufa L. C
» vulgaris L. 9 9 (nids sous le toit).

La forte prédominance des males d’especes le plus disparates
suffirait, a elle seule, a charactériser toute cette population bariolée
comme une aggregation passagere de repos, ou de sieste
sous d’agréables rayons d’un soleil de I’'apres midi, a I’abri des
vents. Cependant, les femelles n’y étaient pas toujours en mino-
rité. Pour la Chrysis ignita, p. ex., sur s males capturés, il y avait
plus de 15 femelles! Et pas mal d’espéces n’étaient représentées
que par des femelles. Parmi ces derniéres, il y avait qui nichaient
sur la paroi méme de la maison, telles, en premier lieu, les deux
Eriades, mais aussi les deux Trypoxylon, deux Ancistrocerus (pa-
rietum et callosus), deux Megachile (ericetorum et centuncularis) et,
peut étre, aussi la Coelocrabro cetratus et la Passaloecus monilicor-
nis). D’autres, comme p. ex. la Mellinus et la Psammochares
gibbus, y venaient chasser leurs proies qui y pullulaient, la pre-
miére — des mouches, la seconde— des Salticides. D ’autres enco-
re (I’Apis mellifica, p. ex.) y cherchaient abri momentané, surprises
qu’elles étaient par la nuit, ou bien par un gros temps; c’est encore
les anciens trous de Coléoptéres qui en étaient usités. D ’autres
ont été amené par un désastre qui leur a fait perdre le nid, détruit
par I’homme (telles, la Formica rufa qui par suite s’y installa de
plus belle, entre la fourniture et la paroi massive, ainsi que dans
les poutres de celle-ci, ou le Camponotus). Toutefois, une bonne
partie de femelles n’y étaient que de passage, nichant quelque
part a c6té (dans la grange, sur les arbustes, ou sur le sol).

b Toutes ces femelles profitaient d’anciens trous de Coléopteres xylophages,
tant6t dans les planches mémes de fourniture, tantdt — dans les parties massives et
plus profondes de la paroi.
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L ’on voit bien, de tels endroits ne sont pas a dédaigner, pour
un fauniste-oecologiste. Et nous n’avons pu consacrer a la récolte
que de biens rares heures que nous laissaient, parfois, nos études
sur I’éthologie d’Ammophiles, d’Odyneres et de Méllines.

Or, parmi la nombreuse population de cette paroi de mai-
sonnette, se trouvérent les deux espéces qui méritent attention
du zoogéographe: le Halictus simplex et I’Osmia caementaria.

Le Halictus simplex Biuthg. espéce surtout méridionale,
mais qui, en Allemagne, se rencontre, vers le Nord, jusqu’en
vallée de la Saal. En Pologne, M. le dr. J. N oskiewicz ne l’avait
connue que de Podolie. L ’espéece dont on ne connait que les males,
personnel) n’ayant pu, jusqu’a maintenant, différencier les fe-
melles simplex de celles tomentosus Eversm., bien que les males
de ces deux espéces ne soient que trop faciles a distinguer, les uns
des autres. Il est a faire remarquer que, sur une douzaine d’especes
de Halictus que nous avons récoltées a Garba$, dont la moitié
dans d’autres milieux oecologiques que l'on va voir par la suite,
nous n’avons pas vu un seul tomentosus, ni cf ni 9 !

L ’Osmia caementaria Gerst.,, n'était connue en Polo-
gne que de Podolie et des Carpathes, ou elle est commune sur
des roches calcaires. D’autant plus intéressant a constater le fait,
qu’a Garbas elle est fort commune, faisant partie de la faune de
chacun des trois milieux que nous y avons étudiés (voir plus loin!).
En Allemagne, elle semble étre répandue un peu partout, et,
comme c’est aussi le cas de Garba$, toujours (ou presque) en com-
pagnie de 1Osmia adunca Panz., aussi bien sur les lieux de ni-
dification que sur les fleurs de YEchium, ou, toutes les deux, elles
récoltent du pollen bleu, pour I'amasser dans leurs cellules.

Sur la paroi de la maison en bois, la caementaria n’est,
évidemment, qu’un hote accidentel, tout comme tant d’autres
femelles précitées. Ce n’est plus ainsi de deux autres milieux que
nous allons caractériser a l'instant.

b) Une fosse d’argile, a paroi verticale semicir-

culaire, haute de ca s métres et donnant au Sud, partiellement
aussi a I’Est et a I'Ouest, avec d’éboulements a plusieurs petites

b Voir, a cet effet, P. Bluthgen: Beitrdge, zur Systematik der Bie-
nengattung Halictus La.tr! 'Konowia,~Bd.- 2,'1923/ pp. 130—-132.
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terrassesl). L ’argile est couverte, en haut, d’une couche de terre
labourée, percée de racines d’herbes. La paroi entiére, ainsi que»
surtout, le fond de la fosse sont semés de blocs erratiques des di-
mensions variées.L 'endroit est bien abrité et a climat presque
subtropical, danslesjours de beau temps. La faune qui va suivre
est celle de la paroi verticale et des éboulements a terrasses,
a quelques exceptions pres qui sont du fond de la fosse (les André-
nes, surtout).

Apidae: Andrena flavipes Panz. C (nid sur le fond de
la fosse).
" guynana K. 9 (md sur lefond de
la fosse).
. labiata Schck. 9 (nid sur le fond de
la fosse).
Coelioxys rufescens L epet. 9 (en coucou chez les
Megachile).

Eriades nigricornis Nyr. 9 9 9-
" truncorum L. 9-
Halictus albipes F. 9 <
. fasciatus Nyi1. cf.
" minutissimus K. 9 9-
. nitidiusculus 9 9 cf (cfnombreux).
" rubicundus sm. cf.
N villosulus K. 9 9 cf.
" zonulus sm. 9
Megachile ericetorum Leper. cf.
" lagopoda L. 9 (nld dans la couche
de terre labourée).
. lapponica T homs. cf.
. versicolor sm. 9 9 (nid).
Nomada alboguttata H. Sen. 9 <
/— Osmia caementaria Gerst. 9 cf.
Prosopis communis Nyi1. 9 e
Sphecodes crassus T homs. 9-

1) Nous en avons eu plusieurs occasions de parler, dans la premiere serie
des Nids et proies des Sphégiens de Pologne. Bull. Ent. Pologne, Lwow,
10, 1931. Ajoutons que la corde I'arc de laparoi verticale (qui est, en méme temps,
le diamétre majeur de la fosse) mesurait ca 5 metres. Du c6té Sud, lafosse demeurait
grande ouverte. (Elle était en cirque); Quelques arbrisseaux a coté, et plus loin un
vieux parc de Tilleuls et de Platanes.
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Sphecodes divisus K. cfcf.
" fasciatus Hag. 9 9 cf (cf nombreux).
N miniatus Hag. 9 9 cfcf.
puncticeps T homs. 9-
Braconidae: Chelonus sp. (nombreux).
Chrysidae: Chrysis (= Tetrachrysis) ignita L. 9 9 9 (nom-
breuses, en coucou chez les Hoplopus).
" (= Tetrachrysis) ruddii Shuck. 9*
. . viridula L. 9 9 (encou-
cou chez les Hoplopus).
» (= Trichrysis) cyanea L. 9-
Pseudochrysis neglecta Siiuck. 9 =
Eumenidae : Ancistrocerus parietum L. cfcf.
Hoplopus reniformis G mer. 9 cf.
" spinipes L. 9 9 9 cf (nids nombreux).
Formicidae: Lasius flavus 9 9 9 9 cfcf (nids).
niger L. C 9 .
Pachylommatidae: Pachylomma huccata Breb. 9 9 (essayant
a insinuer leurs oeufs aux ouvriéres de Lasius

niger).
Pompilidae: Psammochares unguiculatus T homs. 9-
Sphegidae: Ammophila sabulosa L. 9 9 (nids surles petites

terrasses d'éboulements).
Clytochrysus chrysostomus Lepel. cfcf.
" planifrons T homs. cf.
Coelocrabro leucostoma L. cfcf.
Crossocerus elongatulus Lind, cf cf.
" palmipes Lind, cfcf.
Crabro quadricinctus F. cf.
Diodontus minutus F. 9 =
Gorytes campestris M all. 9 =
Hoplocrabro quadri-maculatus F. 9 9-
Mellinus arvensis L. cf.
Oxybelus nigripes O1. 9 9 cfcf (nids sur les pe-
tites terrasses).
Oxybelus uniglumis L. 9 9 cf cf (nids sur les pe-
tites terrasses).
Psammophila hirsuta scop, cfcf.
Rhopalum./clavipes) ILC] . [cf.
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Stigmus pendulus Panz. 9 -
Thyreopus peltarius Sciiren. 9 cf.

Comme Ton voit bien, d’apreés cette énumération qui est fort
loin d’étre complete, la récolte n’ayant été faite que dans de ra-
res moments qui nous avaient été laissés par nos études sur le
comportement de THoplopus et de I’Ammophila, — la riche po-
pulation de notre fosse d’argile se compose de trois sortes d’élé-
ments hétérogénes, a savoir: i) les formes accidentelles, de
passage, n'y venant que pour se chaufferl) — telles, la plupart des
Sphégiens, des males surtout, mais aussi, bien que rarement, des
femelles; 2) les habitants durables, y faisant leurs nids, comme
la plupart des Apides (les Halictes, les Andrénes et certaines Mé-
gachiles en téte), les Hoplopus, les Lasius et—parmi les Sphégiens—
les Ammophiles, les Oxybelus et certains autres; s) les hotes
ordinaires de ces habitants, y venant pour insinuer leurs oeufs
dans des cellules de ceux-ci: les Chrysidae (chez des Sphégiens et
Hoplopus), les Sphecodes (chez des Halictes et Andrénes), les
Coelioxys (chez des Mégachiles), les Nomades (chez des Andrénes),
les Pachylomma (chez des Lasius) et les Braconides, enfin.

Ces trois groupes de la population semblent, dans notre
fosse d’argile, s’égaler a peu prées, comme nombre d’individus,
et—comme nombre d’espéces—Ile troisieme (coucous et parasites)
cédant le pas aux deux autres qui s’égalent I'un I’autre.

c) Une paroi en gros blocs erratiqgues, cimentés
tout rustiguement avec de I’'argile, d’une vieille forge dé-
labrée. Donnant au Sud-Est, c’est un lieu de choix de bien
d’Apiaires y venant nicher, les uns — comme p. ex. les deux
Osmies, appliquant leurs constructions en ciment contre les an-
fractuosités des granits et gneiss, les autres — la majeure partie —
forant I'argile entre les blocs, qui, en conséquence, y était tout troué.

Vo-ici la liste d’espéces que nous avons réussi a y capturer
aux mois de Juin — Ao0Qt, 1930 — 31, dans des heures inoccupées
par d’autres études.

Apidae: Anthophora parietina var. schencki D. T. 9 9 cf cf
(nombreuses).
Anthophora vulpina Panz. 9 9 cf cf (nombreuses).
Coelioxys rufescens Lepet. 9 9 (nombreuses, en
coucous chez des Anthophora).

1) Ou, rarement, pour y Icherchér abri de nuit.
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Colletes daviesanus sm. C C cfcf.
Halictus nitidiusculus K. cf.
Megachile ericetorum Leper. cf.
Osmia adunca Panz. G C cfcf.
, caementaria Gerst. 9 9(0-
Sphecodes miniatus Hag. cf.
Stelis aterrima Panz. 9 (en coucou chez I"Osmia
adunca).
Chrysidae: Chrysis (= Trichrysis) cyanea L. 9 (en coucou
chez des Eumenidae).
" ( = Tetrachrysis) ignita L. 9 9 (nom-
breuses, chez des Euménides).
Eumenidae: Ancistrocerus parietum L. 9-
Lionotus nigripes H. Sen. 9 9 =
Gasteruptionidae : Gasteruptio affectator L. cf.

Sphegidae: Blepharipus vagabundus Panz. 9-
Crabro quadri-cinctus F. 9 9 6" (femelles nom-
breuses).

Crossocerus cf. distinguendus Mor. 9 9 =
" tlongatulus Lind. 9-
Diphlebus (= Cemonus) schuckardi Mor. 9-
Diodontus minutus F. 9 =
" tristis Lina. cf.
Trypoxylon figulus L. 9 e

En somme, une faune restreinte en nombre d’espéces, mais
riche en individus, et = en dehors de quelques formes commu-
nes partout (Crossocerus, p. ex.) et de quelques autres qui ne font que
s’y reposer ou se chauffer—tres charactéristigue du milieu.

Le nombre un peu fort des Sphégiens nichant dans du bois
(Blepharipus, Diphlebus, Trypoxylon et, surtout, Crabro quadricin-
ctus) est dQ, certainement, aux poutres vermoulus de la charpente
et de la toiture de notre forge.

Les deux Osmies y ont appliqué leurs constructions en ci-
ment tres dur, dans des anfractuosités des blocs granitiques ser-
vant de base a la batisse. Comme toujours, Vad.unca s’y trouve la
plus nombreuse des deux.

d) On pourrait, a la rigueur, citer pour I’Osmia caementaria
un quatrieme milieu, et non moins bien caractérisé que
I’étaient les trois précédants, ‘notamment, celui des blocs erra-
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tiques, tout court, ou des ceux qui servent, a Garba$, des
fondements de la maison en briques cimentées d’un vrai ciment
industriel, ou nulle espéce n’est pas a méme de mener un travail
de forage. De la sorte que les Osmies y sont seules anidifier.

e) Pourcompléter encore un peu notre étudedes diverses
aggregations de nidification sur les terrains morainiques de Gar-
bas, il ne serait, peut étre, pas déplacé de faire connaitre celle,
ou nous avons étudié en 1930 (Juillet — Ao0t) la nidification du
Mellinus arvensis et du Lindenius albilabrisl), bien qu’aucune es-
péce géographiquement remarquable n’y ait été constatée.

C’est un chemin champétre, tout en sable grossier et
gravier, couvert sur sa ligne médiane de maigre gazon et bordé,
soit du coOté Sud seul, soit des deux cotés, de hauts rebords,
d’ou pendaient les touffes de Graminées.

En voici la faune:

Apidae: Dasypoda plumipes Panz. G (nid au beau mi-
lieu du chemin).
Halictus lucidulus schck. cf.
" semilucens Arfk. cf,
Sphecodes gibbus L.- cf.
Braconidae : Chelonus sp. C.
Sphegidae : Lindenius albilabris F. C C 9 cf (nids nombreux
sur la créte médiane du chemin).
Mellinus arvensis L. 9 9 9 (nids nombreux sur le
rebord Sud, et les cf cfsur les Graminées).
Thyreopus peltarius sciireb. 9 9 (nids au beau
milieu du chemin).
Remarques terminales.

Il serait prématuré de vouloir procéder, dés maintenant®
a comparer l'ensemble d’Hyménoptéres Aculéates trouvés dans
le district de Suwatki, a celui trouvé dans le département de Lublin.
Certes, I'argile comme sol est fort bien comparable a du loess,
et I'on est fort tenté a le faire quand on vient de voir, p. ex. que,
sur 34 especes d’Halictes énumérés, il n'y a que 7 qui sont des
deux groupes, tandis que 20 ne se sont trouvés que dans celui
de Lublin et 7 que dans celui de Suwaltki, comme le montre le
tableau qui suit:

9 R. Minkiewicz. Nids et proies, l-e-série,| Bull. Ent. Pologne, Lwdw,
10, 1931.
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28.
29.
30.
31
32.

33.

34.

Myrmosa brunnipes en Pologne.

Groupe de Suwatki:

albipes
minutissimus
morio
nitidiusculus
rubicundus
tumulorum

villosulus

aeneidorsum
fasciatus
lucidulus
semilucens
simplex
tarsatus

zonulus

Halictus:

17-
18.
19.
20.
21.
22.
23-
24,
25.
26.
27.

Groupe de Lublin:

albipes
minutissimus
morio
nitidiusculus
rubicundus
tumulorum

villosulus

calceatus
costulatus
fulvicornis
interruptus
laevis
laticeps
lativentris
limbellus
linearis
maculatus
major
malachurus (= longulus)
minutus
pauxillus
quadri-cinctus
quadri-notatulus
sex-cinctus
sex-maculatus
sex-strigatus

subauratus

223
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Mais, quand on n’a étudié que quatre stations (quatre aggre-
gations) dans chacun de ces deux groupes, et vu que chacune de
ces stations (de ces milieux) représentait une faune toute a elle;
quand on refléchit que trois sur quatre de ces milieux étaient,
a Suwatki, des parois verticales, tandis qu’a Lublin c’étaient des
surfaces horizontales (ou peu inclinées); quand, enfin, on se rap-
pele que, de tous ces milieux, ce n’est qu’un seul (celui de I’al-
lée a Kazimierz-sur-Wisla) qui a été étudié d’une maniere
passablement compléete, a travers toutes les saisons de nidifi-
cation (Avril-Octobre), — I’'on est amené forcément a ajourner
la généralisation.

Les mémes différences, entre les deux groupes d’aggre-
gations étudiées, pour les 14 Sphecodes, évidemment en rapport
étroit de leur mode de vie en coucous chez les Halictus (pour
la plupart, mais aussi chez les Andrena et Colletes, comme nous
venons de le faire voir), a savoir:

Sphecodes :
Groupe de Suwatki: Groupe de Lublin:

i. crassus i. crassus

2. divisus 2. divisus

3. gibbus 3. gibbus

4. miniatus 4. miniatus

5. puncticeps 5. puncticeps
6. ferruginatus
7. longulus
8. marginatus
9. niger

10. pellucens

ii. subovalis

12. fasciatus
13. reticulatus

14. scabricollis

Nous nous rendonstrop chiencompte de la part qui, dans
le présent travail, revient a Mr. le dr. Jan Noskiewicz, de



37 Myrmosa brunnipes en Pologne. 225

Lwow. Jamais, vis-a-vis nos incessantes demandes de détermina-
tion et de renseignements faunistiques, I'extréme obligeance de
ce parfait colléegue et excellent spécialiste ne se trouva en défaut.
Qu’il veuille agréer I'expression de notre profonde et sincere re-
connaissance.

STRESZCZENIE

Ze znalezionych czternastu ciekawych faunistycznie i geo-
graficznie gatunkéw zadtéwek (s Pszczotowatych: Bombus laesus,
Halictus limbellus, simplex i sex-maculatus, Osmia caementaria
i Xylocopa violacea; «+ Mréwkowate: Leptothorax clypeatus, Myr-
mecina latreillei, Dolichoderus quadri-punctatus i Serviformica ga-
gates; i Nasteczkowata: Poecilagenia rubricans; : Ztototitkowata:
Hedychrum chalybaeum; 1 Grzebaczowata: Hoplisus punctatus,
oraz i Zbornicowata: Myrmosa brunnipes), wiekszos$¢, bo az 12,
pochodzi z Lubelszczyzny »przewaznie z okolic Kazimierza-nad-
Wistg, za$ dwie tylko (Osmia caementaria i Halictus simplex) z Su-
walszczyzny zachodniej, z okolic jeziora Garbas.

Rozpatrzone sg tu one na tle odnosnych zbiorowisk gniaz-
dowania, a mianowiciel):

W grupie lubelskiej (I) dwa zbiorowiska na glince
loessowej (A): a) na nagiej $ciezy (alei) ogrodu kwiatowego
i warzywnego, tuz pod lasem debowo-brzozowym, b) na Scianie
pionowej gtebokiego wawozu, o wystawie potudniowej; drugie
dwa na piachu glinkowatym (B) w Gardzienicach (poczta
Piaski): a) u stop wzgorza pokrytego lasem debowym (we wgte-
bieniu amfiteatralnem, otwartem od potudnia), b) na Sciernisku
pod miodym lasem brzozowym.

W grupie suwalskiej (I1), naterenach morenowych, trzy
gtéwne zbiorowiska sg to: a) zmurszata $ciana domku drew-
nianego pod parkiem i sadem, o wystawie zachodniej (w czesci,
potudniowej) — to jedyne zbadane srodowisko sjesty przed-
wieczornej, b) pionowe S$ciany wielkiej jamy glinianej (glina
zw artal), amfiteatralnie ku potudniowi zwréconej, ¢) potudniowo-
wschodnia $ciana starej kuzni z gtazéw narzutowych obficie gling

X) Numeracja zbiorowisk, odpowiada numeracji;tekstu francuskiego: 1 Aaib,
Baib; Il a b c die
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zlepionych; pozatem d) gtazy narzutowe (fundament na cemencie,)
e) kawatek drogi polnej w poblizu parku, na zwirowisku.

Z posrod 14 ciekawych gatunkéw, cztery sa zupetnie dla
polskich obszaréw nowe, mianowicie: Leptothorax clypeatus,
Myrmecina latreillei, Myrmosa brunnipes i Poecilagenia rubricans.
Przytem, jeden z nich nie byt dotad notowany i w Niemczech
(Myrmosa brunnipes), u innego za$ (Leptothorax clypeatus) nieznane
byly dotad zgota postacie piciowe, o 1 ktére udato sie autorow:
znalezé, wysledzi¢ réjke, zebra¢ w pokaznej liczbie egzemplarzy
i zatozy¢ hodowle w minjaturowych gniazdkach sztucznych,
gdzie sie samice niosa.

Co do Myrmosa brunnipes, o zyciu dotad nieznanem, okazuje
sie ona typowag osg kukuitcza, znoszaca swe jaja w komory gniazd
r6znych Halictus (a moze i niektérych grzebaczy, jak Thyreopus
peltarius i Cerceris rybyensis), wojujacg przytem z samicami Ha-
lictus (morio, pauxillus), bijaca je na Smieré¢ badZz w otworze gniazda,
badz w gitebi i wyrzucajaca zabite precz. Myrmosa 9 nigdy nie od-
wiedza kwiatéw, natomiast stale przebiega gorng powierzchnie
lisci réznych roslin (Solidago, leszczyna, grab do wysokosci ca
20 ¢cm), badajac jg skrzetnie, zupetnie na ksztatt mrowek (by¢é moze,
jak one, w poszukiwaniu mszyc?).

Mimo zywot kukutczy, Myrmosa doskonale umie kopat,
za pomocg szczek, kurytarze w glince loessowej; wtasnie Tabi. IX
daje pojecie o rodzaju i postepie tych prac, w réznych ich fazach,
wykonanych catkowicie w niewoli, w bance szklanej (karmiona
miodem i pojona codziennie).

LEGENDE DE LA PLANCHE IX.

Toutes les figures se rapportent a I'industrie de forage de la Myrmosa
brunnipes Lepel. en captivité. Toutes, elles représentent des croquis d’aprés nature,
en grandeur naturelle (1/1), sauf pour la fig. 1 qui est réduite de moitié, a peu pres.

Fig. 1. Le dispositif expérimental habituel. Une capsule en verre (,,bocal”,
dans le texte), fermée a l'aide d’'un gros bouchon et renversée. La capsule se laisse
aisément enlever pour un instant (sans déranger la guépe qui travaille) soit pour la
faire sécher, soit pour ajouter de I'eau ou du miel, selon les besoins de I'expérience.
B — bloc de loess basai, horizontal. G et D — les deux blocs de loess verticaux (Gauche
et Droit), appliqués I'un contre I'autre par leurs surfaces planes et maintenus, pour
plus de sdreté, & I'aide d’un anneau de caoutchouc (représenté). M —-emplacement
de la goutte de miel naturel, sur un-petit bout'de papier.
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Fig. 2— 6. Travail d'une dizaine de jours, d'une femelle de Myrmosa
brunnipes. Les blocs étaient mouillés de temps en temps, sur la surface de contact ver-
ticale et sur celle entre le bloc basal (B) et les deux verticaux (G et D). Les petites lettres
a— b etc. des figures successives se correspondent mutuellement, l'une a l'autre. Les
contours des gouttieres travaillées, ainsi que ceux des blocs de loess sont reproduits
exactement. Les entailles transversales successives ne sont représentées que
schématiquement. Les ellipses, ou cercles concentriques montrent les couloirs
en coupe transversale. Le pointillé représente les couloirs qui ne sont pas visibles de la
surface du bloc, se trouvant dans des parties profondes de celui-ci.

Fig. 2 et 3. Surfaces de contact verticales des deux blocs de loess, G et D.

Fig. 4 et 5. Les mémes blocs vus du coté de leurs bases.

Fig. 6. Surface supérieure de contact horizontal du bloc basal (B) avec les
blocs G et D. Gouttieres a peine distinguables sous un tas de poussiére (des déblais
de forage).

Fig. 7. Travail des deux jours, sur la base d’un seul bloc frais qui a été mouillé
sur la surface de son contact avec le bouchon.

Fig. 8— il. Deux blocs verticaux tout neufs. (Dispositif analogue a celui de
la fig. 1). Méme femelle. Les petites lettres a— d des figures successives se correspon-
dent réciproquement, I'une a l'autre.

Fig. 8. Travail de la premiére journée, vu sur la surface de contact verticale
du bloc droit (D).

Fig. 9. Travail de la deuxiéme journée (et celui de la premiére).

Fig. 10. Travail des trois jours, le troisieme représenté seul avec des entailles
transversales.

Fig. ii. Travail d'une journée, vu sur la base du bloc gauche (G).

Drukarnia Techniczna, Sp. AKc.,” Warszawa, Czackiego 3/5, tel.: 614-67 i 277-98.
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U. Szwejkowska.

Badania nad wymiana gazowa n cztowieka w czasie pracy.

111. Proéba okres$lenia czasu trwania okresu poczatkowego pracy.

Rechercheasurles échanges gazeux chezVhommependant le travail.
I1l. Essai tVune détermination de la durée de la période initiale
du travail.

Rekopis nadestany w dniu 15.11.1935 r.

Les seuls auteurs qui ont essayé d établir la durée de la pé-
riode initiale du travail furent Krogh et Lindbard (13—
14) et Perlberg (33). Les recherches de Krogh et Lind-
h ard, hien que tres intéressantes ne permettent pas une analyse
précise des résultats concernant ce point, car lintensité du tra-
vail variait au cours de I'expérience. Perlberg qui mainte-
nait constante l'intensité du travail considére le moment de conso-
mation maximum d’oxygéne comme point limite séparant la pé-
riode initiale du travail de la période stable (,,steady state”).

Au cours de nos recherches sur linfluence de lintensité du
travail sur la durée de la période initiale, nous nous sommes rendu
compte que ce moment, appelé ,tournant” par Perl herg, ne
peut pas jouer le rble que cet auteur lui attribue.

Nous avons pris pour point de départ de nos considérations
trois phénoménes déchanges gazeux: l'absorption d'oxygeéne, le
dégagement d’anhydride carbonique, la ventilation ainsi que leurs
rapports mutuels. Nos données ont été recueillies de 28 expé-
riences effectuées sur deux sujets entrainés a l'ascension sur
I'échelle ergométrique. L’appareillage utilisé était celui de B ia-
laszewicz (33).

En admettant que l'intensité des échanges au moment final
doit étre égale a la valeur moyenne de ces échanges pendant
la période stable (,,steady state”) et qu’il faut considérer comme
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fin de la période initiale le moment ou toutes, les fonctions
en rapport avec les échanges gazeux se sont déja établies, nous
avons déterminé la fin de la période initiale pour- chaque pro-
cessus élémentaire séparément. Nous nous sommes servi dans ce
but de la méthode graphique dont I’exemple est fourni par la
fig. 1, executée d’aprés les données du tableau I. Le point
de section dela courbe dintensité de chaque
phénoméne élémentaire avec une droite pa-
ralléle a l'axe des abscisses et dont lordon-
née correspond a la valeur moyenne du phé-
nomeéne en question peildant la période stable
sera considéré comme point final de la pé-
riode initiale de chaque phénomeéene élemen-
taire. (Ce point est indiqué par une fleche sur la figure).

11 résulte des nombres indiqués sur le tableau Il que: 1° pen-
dant un travail de faible intensité (300 kgm/min environ) les
3 grandeurs caractéristiques des échanges gazeux atteignent si-
multanément le niveau définitif; 2° pendant les efforts plus im-
portants (700 a 1300 kgm/min) la ventilation et le dégagement
d’anhydride carbonique présentent un retard notable par rapport
a l'absorption d'oxygéne en ce qui concerne établissement du ni-
veau définitif; 3° les périodes initiales de ventilation et de déga-
gement de C02 sont égales quelle que soit l'intensité du travail.

Ceci nous ameéne a la conclusion que le point qui sé-
pare la période initiale de la période stable
peut étre pris aussi bien sur la courbe de
ventilation que sur celle de CO02 Pour des raisons
de précision et de facilité de l'enregistrement automatique de la
ventilation c'est cette derniere qui sera prise comme point de dé-
part pour l'appréciation de la durée de la période initiale.

Wstep.

W czasie moich poszukiwan nad wpltywem natezenia pracy
na okres poczatkowy wytonita sie konieczno$¢ uzyskania kry-
terjum, na podstawie ktérego moglibySmy ustali¢ dtugos$¢ tego
okresu.
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W literaturze, poza pracg Krogha i Lindharda
(13— 14) oraz Per Iberg (33), kwestja ta nie byta uwzgled-
niana jako taka; zwykle przyjmuje sie, ze okres poczatkowy pracy
u cztowieka trwa 2—4 min. (Ewig 26, Furusawa 25, Hill.
Long i Lupton '24—26).

Wyniki badan Krogha i Lindliarda, wykonane na
cykloergomierzu, jakkolwiek bardzo ciekawe i wazne dla naszego
zagadnienia, nie dajg materjatlu do doktadniejszej analizy liczb,
poniewaz natezenie pracy ulegatlo zmianie podczas poszczeg6l-
nych doswiadczeh. Perl berg, prowadzac swe badania na ergo-
mierzu drabinowym i utrzymujac natezenie pracy na jednakowym
poziomie w ciggu catego doswiadczenia, przyjmuje zuzycie tlenu
za podstawe do rozgraniczenia okresu poczgtkowego od gtéwnego.
Jako ,,punkt zwrotny”, t. j. moment, rozgraniczajagcy okres po-
czatkowy od gtéwnego, przyjmuje chwile najwiekszego zuzycia
tlenu, po ktérej nastepuje pierwszy spadek.

Poniewaz, jak sie okazato w toku naszych do$wiadczer, mo-
ment najwiekszego zuzycia tlenu nie moze by¢ uwazany za punkt,
rozgraniczajagcy okres poczatkowy pracy od okresu gtownego,
przeto zjawita sie konieczno$¢ ustalenia innego kryterjum. Uczy-
niliSmy to na podstawie analizy przebiegu trzech krzywych, a mia-
nowicie: pobierania tlenu, wydalania dwutlenku wegla i wentyla-
cji oraz ich wzajemnego stosunku w czasie, opierajac nasze roz-
wazania na materjale liczbowym, uzyskanym w do$wiadczeniach
nad wptywem natezenia pracy na wymiane gazowa.

Metodyka .

Doswiadczenia byty wykonywane przy pomocy ergomierza drabino-
wego oraz aparatury do badania wymiany gazowej o systemie otwartym
(Biataszewicz 33). Praca polegata na tem, ze osobnik doswiadczalny
wchodzit na drabine, poruszajaca sie wdol, przyczem starat sie utrzymywac
na statym poziomie. Osobnik obcigzony byt tylko plecakiem. DosSwiadcze-
nia odbywaty sie zawsze rano i naczczo na dwuch osobnikach, posiadajg-
cych trening, poniewaz byli uzywani w innych doswiadczeniach, wykony-
wanych przy pomocy tej samej aparatury.

Przed kazdem dos$wiadczeniem osobnik pozostawat przez kilka minut
w pozycji lezacej, nastepnie, w celu oznaczenia wartosci przemiany spo-
czynkowej, w ciggu 10 min. pobierano prébke gazu w pozycji stojagcej na
drabinie. Probke gazu, pobrang w czasie spoczynku, analizowano przy po-
mocy aparatu Zuntza-Gepperta. Probki powietrza wydechowego
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podczas pracy pobierano do naczyn prézniowych co 0.5 min. i analizowano,
postugujac sie eudjometrem T obiesena, zmodyfikowanym przez B ia-
laszewicza ('33). Podczas doswiadczenia rejestrowano automatycznie
na tasmie kimografu: 1° objeto$¢ powietrza wydechowego, 2° czas w se-
kundach, 3" liczbe wdechéw i wydechéw, 4° droge, jaka przebyt osobnik,
5° momenty pobierania prébek gazu. Wentylacje odczytywano z narysu
z dokfadnoscig do 0,5 1 i podawano w 1/1. Pobieranie tlenu i wydalanie
CO2 obliczano w cm3/I' na podstawie analizy prébek powietrza wydechowe-
go. Wielko$¢ pracy obliczaliSmy, mnozac ciezar osobnika wraz z obcigze-
niem przez droge drabiny i sin kata nachylenia.

Czes$¢ doswiadczalna.

Pierwsza kwestja, ktora wysuneta sie w czasie analizy wy-
nikéw doswiadczen, jak zaznaczyliSmy we wstepie, byto uzyska-
nie kryterjum dla ustalenia momentu, ktéry moznaby przyjaé¢ za
koniec okresu poczatkowego pracy, opierajgc sie na przebiegu
wymiany gazowe;j.

Z doswiadczen naszych wynikato, ze punkt widzenia, wpro-
wadzony przez Perlberg, nie da sie utrzymaé, a to ze wzgledu
na przebieg wymiany oddechowej po przekroczeniu ,,punktu
zwrotnego”. Opierajagc sie na materjale 28 doswiadczen, wykona-
nych na dwuch wytrenowanych osobnikach, zauwazylismy, ze
w kilku przypadkach pierwsze zatamanie krzywej zuzycia tlenu
wystepowato stosunkowo wcze$nie po rozpoczeciu pracy i ze
wzgledu na dalszy bardzo nieprawidtowy przebieg krzywej zuzy-
cia tlenu nie mogto by¢ brane za podstawe do wyznaczania punktu
koncowego; w potowie za$ doswiadczen ,,punkt zwrotny” po kto-
rym nastepuje pierwszy spadek byt zbyt wysoki w stosunku do
Sredniej wartosci zuzycia tlenu w okresie gtownym; w kilku przy-
padkach zatamanie krzywej tlenu zupetlnie nie wystepowato.
Uwazajgc przytoczone zastrzezenia za dostatecznie wazne, aby
szuka¢ bardziej doktadnego i tatwiejszego sposobu ustalania mo-
mentu kohcowego dla poczatkowego okresu pracy, wyszliSmy z na-
stepujacych zatozen: 1° ze intensywno$¢ wymiany gazowej w mo-
mencie konncowym powinna by¢ réwna Sredniej wartosci wymiany
gazowej w gtéwnym okresie pracy (,steady state”) i 2°, ze za kom
niec okresu poczatkowego nalezy uzna¢ moment definitywnego
ustalenia sie wszystkich czynnikéw, zwigzanych z wymiana ga-
ZOwWa.
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Stad wynika, ze za moment, rozgraniczajagcy okres poczat-
kowy od gtéwnego bedziemy uwazali czas od rozpocze-
cia pracy, po ktérego uptywie nastgpi ust a
lenie sie ostatecznej wartosci, charaktery-
stycznej dla okresu gtéwnego, tego z ele-
menté w wymiany gazowej, ktoéry wustala sie
najpoézniej.

Tabela |

Przebieg wymiany gazowej w poczatkowym okresie pracy.
Echanges gazeux pendant la période initiale du travail.

L«
§_% Sktad pow. wydech. Intensywno$¢ wymiany gazowej
a §§ Composition de l'air expiré Echanges gazeux
232
‘é‘ma . Wentylacja  Wydalanie CO, Pobieranie O,
é E % ol - o Ventilation Dég:\gcer&ent Abagrgtzion
B35 . . .

2 g s )g 11 cms, 1 cm’/1
§5E ,
OFo K. D. Dos$w. XXII. dn. 17.X11.34 r. Nat. pracy 604 mkg/

o K. D. Exp. XXI!. 17.X11.34. Iniens, du travail 604 kgm!'

0 3.35 4.08 5.81 195 237
0.5 4.01 5.09 12.01 482 611
1.0 4.39 6.28 20.33 892 1277
15 438 6.02 23.10 1012 1391
2.0 4.65 5.88 24.02 1117 1412
25 4.60 5.44 26.80 1233 1458
3.0 4.56 5.14 26.80 1222 1378
35 4.5d 5.18 26.80 1206 1388
4.0 4.62 521 24.95 1153 1300
4.5 4.74 5.24 26.80 1271 1404
5.0 4.90 5.28 ©27.72 1358 1464

Przy ustalaniu konca okresu poczatkowego dla kazdego zja-
wiska elementarnego wymiany gazowej postugiwalismy sie me-
toda graficzng, ktoérg ilustruje rys. 1, wykonany na podstawie
tab. I. Krzywe na tym rys. wyobrazajg przebieg natezenia wenty-
lacji, pobierania 02 i wydalania CO... Punkt pierwszego przeciecia
sie krzywej natezenia kazdego z wymienionych zjawisk wymiany
z prosta, rownolegta do osi czasu, a odpowiadajgca $redniej war-
tosci danego zjawiska w okresie gtdbwnym, przyjmujemy za mo-
ment koncowy okresu poczatkowego dla kazdego ze zjawisk ele-
mentarnych (punkt ten na rys. oznaczony strzatka).
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Stosujagc powyzszg metode, dopuszczamy sie pewnej dowol-
nosci przy ustalaniu momentu koricowego. Dowolno$é ta moze by¢
zrodtem znacznych bledéw zwilaszcza w doswiadczeniach krotko-
trwalych. Podczas pracy, trwajgcej dtuzej, btad sie zmniejsza, po-

Rys. 1. Przebieg natgzenia wentylacji, pobierania 02 i wydalania C02. O$ odcietych —
czas w minutach od chwili rozpoczecia pracy; o0$ rzednych — natezenie wymiany ga-
zowej w procentach warto$ci spoczynkowej (dosw. XXII, 604 mkg/i').

Fig. 1. Intensité de ventilation, d'absorption d'oxygéne et de dégagement de C02 En
abscisses — temps écoulé depuis le commencement du travail, en min; en ordon-
nées — intensité d'échanges gazeux en pourcentage de la valeur présentée au repos,
(exp. XXII, 604 kgm,I').

niewaz przy ustalaniu S$redniej warto$ci danego zjawiska wymia-
ny w okresie gldwnym (ktorg to warto$¢ obliczamy jako S$rednig
arytmetyczna) zyskujemy wiekszg ilos¢ punktéw doswiadczal-
nych, lezacych na krzywej poza ,punktem zwrotnym" (Perl
berg).
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Tabela Il

Czas trwania okresu poczatkowego Stosunek procentowy diugosci

>‘é pobierania O,, wydal. CO, i went. okres6w poczatkowych
s s Z ¢ Durée de lapériode initiale d'ab- Rapport des durées des pério-
g G 2 sorption d'02 de dégagement de des initiales (celle de ventila-
N g 2 co2 et de ventilation tion étant égale a 100)
5 g £33 pobierania O, wydalania CO,
P g =2 2 ; i wentylacji i wentylacji
SE cg BT to2 teoz ty de iabsorption du dégagement
o ya) > % d'02a la ven- de C02a la
® 8 min min inin tilation ventilation
300 2.V | 1.90 2.35 1.50 (126) (157)
300 14V i 1.80 1.75 1.65 109 106
300 19.v \Y 1.75 1.50 1.50 116 100
300 30.V VIl 1.50 1.50 1.45 103 103
300 9. VI I1X 2.85 3.00 1.50 (190) (200)
300 12.VI1 X 2.00 2.00 2.00 100 100
300 19.VI X1 1.35 1.25 1.25 108 100
300 28.X1 XVllla 1.50 2.00 2.00 75 100
300 4 X1 XIXa 2.00 2.50 2.50 80 100
99 + 2.2 101 £ 0.3
700 29. X1 XVIlIb 1.50 2.90 2.85 53 102
700 6.XIl1  XIXb 2.50 2.35 ? —
800 30.V Vil 2.25 2.50 2.50 90 100
800 9.VI IX 2.00 3.10 3.00 67 103
960 2.V | 2.80 3.00 2.90 97 103
960 14.V 111 3.40 3.50 3.40 (100) 103
960 12.VI X 2.00 2.65 2.75 73 96
76 + 3.5 101+ 0.5
1024 7.X11 - XIXc 1.90 3.00 2.90 66 103
1040 30.XI XVlllc 2.20 2.50 2.50 88 100
1075 19.VI X1l 2.00 2.80 2.50 80 112
1300 19.v v 2.50 2.80 3.00 83 93
)+ 2.4 104 + 2.1
300 13.XI11 - XXI1 2.00 2.00 1.80 111 111
300 17. X1 XXII 2.00 2.00 1.90 105 105
300 22.X11 XXIV 1.50 1.50 1.50 100 100
300 23.XII XXV 1.90 2.00 2.00 95 100
103+1.7 104 1.0
600 17. X1 XX 2.00 2.50 2.50 80 100
900 13.XI1 XXI 2.75 3.00 3.U0 92 100
900 22.XI1 XXIV 2.90 3.00 2.75 105 109
1160 23.XII XXV 2.90 3.00 4.00 73 75
88 + 3.5 96 f 3.7
Tab. Il zawiera zestawienie wynikéw, dotyczacych diugosci

okreséw poczatkowych pobierania tlenu, wydalania C02 i wenty-
lacji (to, tco, tw) oraz warto$ci wzglednych dtugosci okreséw
poczatkowych pobierania tlenu (t0Jtu) i wydalania C02 (tc0Jtw)
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obliczonych w odniesieniu do wentylacji, ktérej czas trwania okre-
su poczatkowego przyjeliSmy za 100. Rezultaty tab. II, uzyskane
<z 28 doswiadczen, wykonanych na dwu osobnikach (S. M. i K. D.)r
zestawiliSmy wedlug wzrastajgcego natezenia pracy, poczawszy
od -f 300 mkg/r, a skonczywszy na 1300 mkg/1'. Précz tego
w kol. 8 i 9 podalismy $érednie wartoéci grupowe, charakteryzujac
je przez S$redni biad serji.

Z liczb, podanych w tab. Il, wynika, ze podczas pracy o ma-
tem natezeniu (okoto 300 mkg/1') wszystkie trzy wartosci wymia-
ny gazowej ustalajg sie prawie jednocze$nie, mniej wiecej po
uptywie 1.5—2.0 min. Natomiast podczas wiekszego wysitku (od
700 do 1300 mkg/l") stwierdziliSmy znaczne opéZnienie w ustala-
niu sie wentylacji i wydalania C02 w poréwnaniu z pobieraniem
tlenu. Opdznienie to wynosi $rednio u S. M. okoto 25%, u K. D.
okoto 9%. Zjawisko to, ktérego przyczyny nie jesteSmy w moz-
nosci w tej chwili ustali¢, wymaga dalszej jeszcze analizy.

Pozatem z zestawienia wynika, ze dtugosci okres6w poczat-
kowych dla wentylacji i C02 sg réwne, niezaleznie od natezenia
pracy. RoOznice sa tak niewiekie (kol. 9), ze mozemy przyja¢ zu-
petng rownoczesnos¢ w ustalaniu sie tych dwuch zjawisk wy-
miany.

Reasumujac podane tu wyniki i opierajagc sie na zrobionem
uprzednio zatozeniu, dochodzimy do wniosku, ze momente m
rozgraniczajgcym okres poczgtkowy pracy
od okresu gtownego, moze by¢ zardéwno czas
ustalenia sie wentylacji jak i wydalania CO02
Jednak ze wzgledu zaréwno na doktadno$¢ oznaczania, jak i ta-
twos$¢ automatycznego notowania wentylacji, te ostatnig przyj-
mujemy za podstawe przy ustalaniu konca poczatkowego okresu

pracy.

Streszczenie wynikow.

1°.  Za moment koncowy okresu poczatkowego dla danego
zjawiska elementarnego wymiany przyjeliSmy pierwsze przeciecie
sie krzywej jego natezenia z prostg réwnolegtg do osi czasu, a od-
powiadajaca Sredniej wartosci tego zjawiska w okresie gtownym.
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2°.  Wydalanie CO, oraz wentylacja ustalajg sie jednocze-
$nie, niezaleznie od natezenia pracy.

3°. Podczas pracy o mniejszem natezeniu pobieranie tlenu
ustala sie rownoczes$nie z wentylacja i wydalaniem CO,; zwieksze-
nie natezenia pracy powoduje wczes$niejsze ustalenie sie pobiera-
nia tlenu w poréwnaniu z pozostatemi sktadnikami wymiany ga-
ZOowej.

4°,  Jako moment, rozgraniczajacy okres poczatkowy pracy
od okresu gtéwnego, mozna przyja¢ zarowno chwile ustalenia sie
natezenia wentylacji, jak i wydalania CO,. tatwo$¢ automatycz-
nego notowania wentylacji oraz doktadno$¢ jej oznaczania skia-
nia nas do przyjecia wentylacji za podstawe przy ustalaniu czasu
trwania okresu poczatkowego pracy.
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(Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W. w Warszawie.
Kierownik Prof. Dr. K. Biataszewicz).

Q. ozngkowska.

BADANIA NAD WYMIANA GAZOWA U CZLOWIEKA
W CZASIE PRACY.

IV. O WPLYWIE NATEZENIA PRACY NA CZAS TRWANIA
OKRESU POCZATKOWEGO ORAZ NA PRZEBIEG WYMIANY
GAZOWE]J] W TYM OKRESIE.

Recherches sur les échanges gazeux chez I'homme pendant le
travail.

IV. L'influence de I’intensité de travail sur la durée de la période
initiale et sur les échanges gazeux pendant cette période.

Wptyneto 20.V.1935.

Les présentes recherches avaient pour objet I'établissement
de la durée de la période initiale en fonction de I'intensité du tra-
vail et I'étude de l'influence de ce dernier facteur sur la marche
des échanges gazeux pendant cette période. On manque dans la
littérature de renseignements concernant ce point. Perlberg
(’33) indique dans l’'introduction de sa note a propos des consi-
dérations concernant la période initiale qu’elle se proposait
d’étudier I'influence de l'intensité sur la période initiale, mais ce
point n’y est pas entiérement élucidé. D’autres auteurs (Lilje-
strand et Stenstrém ’20, Hill, Long et Lnpton ’24—’25, Furusawa
26, Ewig 26, Kagan et Kaplan '30? n’ont traité cette question
qu'en passant.

Nos recherches ont été effectuées a l'aide de la technique
décrite par Mataszewicz (’33). Chaque expérience comportait
deux périodes de travail d’intensités différentes. Elles étaient
séparées par une période de repos de 20 a 30 minutes. Nous nous
sommes servi de la méthode décrite dans un précédent travail
(Szwejkowska ’35) pour €établirylardurée; de la période initiale.



La fig. 1 indique le cours des courbes représentant les différents
processus des échanges. Il résulte du tableau IV indiquant la du-
rée de la période initiale pour différentes intensités de travail,
que lors de travail moins intense la période initiale, établie
d’apres la courbe de la ventilation et du dégagement de CO02,
est terminée au bout de 1.25 — 2.00 minutes, tandis que pen-
dant le travail plus intense la période initiale dure de 2.50
a 3.50 minutes.

La durée de la période initiale est en rapport avec la quan-
tité d’oxygéne consommé pendant ce laps de temps et I'impor-
tance du déficit d’oxygene. En admettant que la consommation
d’oxygeéne vers la fin de la période initiale correspond au besoin
réel pendant le travail donné, il résulte des déterminations pla-
nimétriques que lorsque I'intensité du travail augmente 3 a 4 fois,
le besoin d’oxygene croit 3 5 5 fois. Comme la consommation
d’oxygene pendant la période initiale ne couvre qu’une partie du
besoin, I'organisme commence la période stable avec un déficit
d’oxygéne dont la valeur dépend de la durée de la période initiale.
Le déficit d’oxygéne exprimé en pourcentage du besoin est en
moyenne de 10 p. ¢. moindre pendant le travail plus intense.
(Tableau V).

Le cours des différents processus des échanges varie suivant
la durée de la période initiale. Il résulte des données représentés
sur les tableaux | et Il que lors du travail moins intense (300
kgm/min.) les processus élémentaires des échanges gazeux su-
bissent le plus grand accroissement pendant les 30 premiéres se-
condes, ensuite I'augmentation des échanges devient progressive.
Pendant les efforts plus intenses les échanges augmentent de
facon notable ce qui se traduit par un caractére plus abrupte
des courbes pendant les 1.5 minutes initiales. (Fig. 1).

Le degré d’utilisation de Il'oxygene indiqué par le déficit
d’'oxygéne (Tableaux | et Il) augmente aprés le commencement
du travail. Pour les intensités plus petites le maximum est atteint
au bout de 0.5 a 2.0 minutes, plus tard le degré d’utilisation di-
minue se maintenant ensuite a un niveau un peu plus élevé que
celui du repos. Pendant un travail plus intense le moment de
I'utilisation maximum d’oxygéne est plus vite atteint, il a lieu
a la 0.5 a 1.0 minute, ensuite on observe une chute plus ou
moins abrupte. Pendant la troisieme minute I'utilisation d’oxy-
géne passe par un-minimum et-cette valeur se maintient dans



la suite. Elle ne dépasse que de tres peu la valeur de I'utilisa-
tion au repos. Ce phénoméne présente le méme caractére dans
toutes les expériences.

Le rapport du C02 dégagé a I’'0 2 absorbé, caractérisé par le
guotient respiratoire varie avec l’'intensité du travail de fagon
suivante: Il se comporte de fagcon irréguliére (monte et baisse par
rapport a la valeur au repos) pendant toute la période initiale
d’'un travail peu intense. Pendant un travail plus intense les
irrégularités du quotient respiratoire n’ont lieu que pendant les
30 premieres secondes, ensuite on observe dans toutes les expé-
riences l’accroissement du quotient qui atteint en 1.5 a 2.0 mi-
nutes une valeur voisine de l'unité et se maintient a ce niveau
jusqu’a la fin du travail. (Tableau III).

WSTEP.

Kwestja przebiegu proceséw oddechowych w poczgtkowym
okresie pracy jest poraz pierwszy potraktowana jako taka w ba-
daniach Krogha i Lindharda (’13—’'14). Autorowie ci stwier-
dzaja, ze po rozpoczeciu pracy, zwilaszcza o duzem natezeniu,
wentylacja spada w ciggu pierwszych 10"— 15", poczem wzrasta,
dochodzac po 2—4 min. do punktu maksymalnego, po osiggnie-
ciu ktérego zachodzi drugi tagodny spadek do poziomu mniej lub
wiecej stalego, zaleznego od wielkosci pracy oraz od stanu wy-
¢wiczenia osobnika. Zuzycie tlenu juz po 12" wzrasta 3—6 krot-
nie w stosunku do wartosci spoczynkowej, nastepnie tagodnie
dazy do osiagniecia wartosci maksymalnej, charakterystycznej
dla danej pracy. Analize liczb osiggnietych przez Krogha utrud-
nia okoliczno$¢, ze natezenie pracy podczas poszczegblnych do-
Swiadczen nie byto utrzymywane na stalym poziomie.

W pracach pdzniejszych autoréw spotykamy sie z tem za-
gadnieniem tylko w zwigzku z badaniami, dotyczgcemi gtéwnego
okresu pracy, wypoczynku i in. (Liljestrand i Stenstréom ’20,
Hill, Long i Lupton 24, '25: Furusawa ’26, Ewig 26, Kagan
i Kaplan 30 i in.).

W roku 1933 Perlberg (’33) ogtosita sprawozdanie z wyni-
kow, dotyczacych okresu poczatkowego pracy. Autorka, utrzy-
mujac natezenie pracy na statym poziomie, badata przebieg wy-
miany gazowej u roznych osobnikéw.



Na wstepie sprawozdania autorka zaznacza, ze miata na
celu réwniez wyswietlenie wpltywu, jaki na okres poczatkowy
wywiera intensywnos$¢ pracy, jednak zupetnego wyjasnienia tej
kwestji w jej pracy nie znajdujemy.

Wobec braku w literaturze danych, zwigzanych z tg spra-
wa, postawiliSmy sobie za zadanie zbadanie wptywu natezenia
pracy na przebieg wymiany oddechowej w poczgtkowym okresie
oraz zbadanie zalezno$ci pomiedzy ditugoscia okresu poczatko-
wego a intensywnos$cig pracy.

CZESC METODYCZNA | DOSWIADCZALNA.

W doswiadczeniach naszych postugiwaliSmy sie metoda,
opisang w pracy poprzedniej (Szwejkowska ’35). Tu nalezy tylko
dodaé, ze kazde doswiadczenie sktadato sie z dwuch rodzajow
pracy, réznigcych sie natezeniem, eo osiggaliSmy przez zmiane
rytmu pracy, w granicach od 276— 1297 mkg/1. Dtugos$¢ wypo-
czynkéw pomiedzy | a Il czescia doswiadczenia wynosita od
20 do 40’: osobnik zdejmowat maske i plecak i wypoczywat, lezac
lub siedzac.

Poniewaz w pracy naszej nad okre$leniem kofica okresu
poczgtkowego przyjeliSmy, ze momentem, rozgraniczajgcym
okres poczatkowy od gtdéwnego, jest osiggniecie ,steady state”
przez wentylacje i produkcje dwutlenku wegla, przeto i tutaj
metodg tg bedziemy sie postugiwali przy rozgraniczaniu dwuch
okresOw podczas pracy o réoznych natezeniach.

Materjat liczbowy doswiadczen zestawiliSmy w dwuch ta-
belach (tabl. Ii Il). Postugujac sie temi liczbami, wykresliliSmy
krzywe przebiegu wymiany oddechowej i na podstawie tych
krzywych, przy pomocy obliczen, ktérych sposob podajemy
w poprzedniej (’35) pracy, okresliliSmy punkty koncowe okre-
su poczatkowego dla kazdego ze skiadnikéw elementarnych wy-
miany oddechowej.

Charakter przebiegu wymiany oddechowej w poczgtkowym
okresie, a wiec: wysoko$¢ przebiegu krzywych, przedstawiaja-
cych sktadniki wymiany w stosunku do wartosci spoczynko-
wych, stromo$¢é ich oraz wzajemny stosunek w zaleznosci od
natezenia pracy wygobraza, rys. 1.



Rys. 1. Przebieg wymiany gazowej w zaleznosci od na-
tezenia pracy. O$ odcietych — czas w minutach od
chwili rozpoczecia pracy; o$ rzednych — natezenie wy-
miany gazowej w procentach wartosci spoczynkowej.
A — nat. mniejsze; B — nat. wieksze. Koniec okresu
poczatkowego oznaczono strzatkg (dosw. X, S. M.).

Fig. /. L’influence de I'intensité du travail sur les
échanges gazeux. En abscisses — temps en minutes
a partir du commencement du travail; en ordonnées —
intensité d'échanges gazeux, exprimée en pourcentages
de la valeur présentée au repos. A — intensité plus
petite; 1l — intensité plus grande. La fin de la période
initiale est indiquée par une fleche. (Exp. X, S. M.).

Zestawiajgc materjat wszystkich naszych doswiadczen,
stwierdzamy podobienstwo w przebiegu krzywych wentylacji
i wydalania C0 2, zaréwno w czasie pracy o wiekszem jak
i 0 mniejszem natezeniu. Krzywa zuzycia tlenu posiada odmien-
ny przebieg — ale tylko dla pracy o wiekszem natezeniu — co
wigze sie z faktem, stwierdzonym w poprzedniej pracy, ze krzy-
wa ta wczesniej osiaga swoéj punkt koricowy okresu poczat-
kowego.

Podczas trwania pracy o natezeniu okoto 300 mkg/1’ naj-
wieksze stosunkowe przyrpsty, podczas-oknesu poczatkowego dla



wentylacji oraz wydalania CO02 i zuzycia tlenu mieszczg sie
w obrebie pierwszych 30", potem w ciggu nastepnej minuty
wzrost w wymianie jest powolniejszy, az do osiggniecia punktu
najwyzszego, po przekroczeniu ktérego wymiana oddechowa
utrzymuje sie na tym samym poziomie, albo nieco spada, prze-
biegajac w dalszym ciggu mniej lub wiecej falisto.

Po uptywie 1.5 min. od rozpoczecia pracy, t. j. w momen-
cie, w ktérym natezenie wymiany oddechowej przypada w po-
blizu punktu koncowego okresu poczatkowego, $rednie przyro-
sty w ilosciach wydalonego C02, zuzytego 0 2 oraz pobranego po-
wietrza wynoszg odpowiednio u S. M.: 305%, 329%, 211%;
u K. I).: 326%, 361% i 237% wartosci spoczynkowej.

Dla natezeh wigkszych, zmieniajgcych sie w granicach
600— 1300 mkg.If, po uptywie 1.5 min. $rednie wartosci dla wen-
tylacji, produkcji C02 i zuzycia 02 wynosza u S. M.: 484%,
743%, 632%; u K. D.: 513%, 772%, 773% wartosci spoczynko-
wej, co wynika z faktu, ze przyrosty w wymianie gazowej pod-
czas pracy wiekszej sa znacznie wyzsze niz przy mniejszej, co na
wykresie wyraza sie bardziej stromym przebiegiem krzywych.

Poczgwszy od 1.5 min. krzywe biegna juz mniej stromo, az
do osiagniecia punktu najwyzszego, poczem juz w okresie gtow-
nym przebiegaja mniej lub wiecej falisto.

Rozpatrzymy skolei przebieg wykorzystania tlenu z powie-
trza wdechowego przy réznych natezeniach pracy (tabl. 1 i Il
kol. 3, 8, 13, 18). Wyzyskanie tlenu podczas pracy o natezeniu
okoto 300 mkglf wzrasta po rozpoczeciu pracy w ciggu 0.5—2.0
min.; po uptywie tego czasu osigga maksymum, wynoszgce okoto
55 — 68 cm3A (warto$¢ spoczynkowa = + 40 cm3/l); tylko
w dosw. XII (tabl. 1) najwyzsza warto$¢ zostata osiggnieta do-
piero po 3-ch minutach i wynosi 76 cm3A. Po przekroczeniu naj-
wyzszego punktu warto$¢ wyzyskania spada i dalej biegnie fali-
sto na poziomie 50— 64 cm3A.

Inaczej wyglada przebieg wyzyskania tlenu gdy osobnik
wspina sie po drabinie z wiekszg szybkos$cig. Po rozpoczeciu
pracy wyzyskanie tlenu wzrasta w poréwnaniu z wartoscig spo-
czynkowg i po uptywie 0.5— 1.0 min. osigga punkt najwyzszy,
wynoszgcy okoto 50— 67 cm3/l. Po przekroczeniu punktu najlep-
szego wyzyskania, we wszystkich doSwiadczeniach nastepuje spa-
dek mniej lub wiecej gwattowny, i okoto 3-ciej minuty stwierdza-
my najnizszg wartos¢fw wykorzystaniu tlenu, okoto 40— 50 cm3A,



poczein utrzymuje sie juz na tym poziomie i przebiega prawie
zupetnie réwnolegle do osi odcietych, matym tylko ulegajagc wa-
haniom. Wyjatek stanowi dosw. IV (tabl. 1), w ktérym wyzyska-
nie tlenu spada ponizej wartos$ci spoczynkowej (36 cm3/l). Mu-
simy tu podkresli¢ fakt, ze, o ile wartosci wyzyskania tlenu przy
matych natezeniach podlegajg duzym wahaniom, o tyle podczas
pracy wiekszej wykazujg one duzg regularno$¢ u obu osobnikéw
i we wszystkich doswiadczeniach, a 3-cia minuta od rozpoczecia
pracy jest dla wyzyskania tlenu momentem ustalenia sie warto-
Sci, charakterystycznym ze wzgledu na to, ze w tym czasie wy-
miana oddechowa osigga swoj ,steady state”.

Stosunek wzajemny wydalonego C02 do pobranego tlenu
w zalezno$ci od natezenia pracy scharakteryzujemy przy pomocy
ilorazu oddechowego (tabl. Ill). Wartosci spoczynkowe RQ wa-
hajg sie w/ granicach od 0.74—0.84. Po rozpoczeciu pracy o na-
tezeniu okoto 300 mkglf iloraz oddechowy u osobnika S. M.
wi ciggu pierwszych 30" albo utrzymuje sie na poziomie wartosci
spoczynkowej, albo wzrasta o kilka setnych: dalszy jego przebieg
jest nieprawidtowy, zawarty wi granicach od 0.61—0.85. U osob-
nika K. D. w/ 2 doswiadczeniach RQ spada po rozpoczeciu pracy
ponizej wartoéci spoczynkowej, w 2 do$w. wzrasta; dalszy prze-
bieg, jak u K. D., nieregularny i waha sie w granicach od
0.71 do 0.89.

Podczas pracy wiekszej iloraz oddechowy zachowuje sie
inaczej, mianowicie: u S. M. w/ do$w7. IV i XIlI od rozpoczecia
pracy wzrasta stopniowo, dochodzac po uptywie 1.5" do wartosci
maksymalnej réwnej 1.0, poczem utrzymuje sie na tym poziomie
bez wiekszych wahan do konca pracy; w dosw. IIl RQ w ciggu
pierwszych 30" spada o kilka setnych ponizej wartosci spoczyn-
kowej, poczem wzrasta stopniowe, dochodzac po 2.5 min. do
wartosci maksymalnej (0.80—0.95); w/ dalszym przebiegu utrzy-
muje sie naogé6t przy tych wartosciach, ulegajgc jednak znacznie
wiekszym wahaniom, niz w doswiadczeniach 1V i XIlI.

U K. I), we wszystkich doswiadczeniach RQ spada nie-
znacznie ponizej whartosci spoczynkowej wciagu pierwszych 30"
po rozpoczeciu pracy, poczem podczas pracy o natezeniu od
604 do 898 mkglf wzrasta stopniowe wciggu 2—3 min. do war-
tosci najwyzszej, rownej 0.90—0.95, poczem utrzymuje sie na
tym poziomie z matemi wahaniami. W dosw. XXV przebieg RQ
jest taki jak u S. M. w_dosw., IV i XIl, z,tg tylko réznica, ze



TAB. Il Zmiany ilorazu oddechowego.
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TAB. V.

Czas trwania okresu poczatkowego w zaleznosci od natezenia
pracy.

Durée de la période initiale suivant l'intensité de travail.

Czas trwania okresu poczatkowego

-
E o Durée de la période initiale
x 5o =,

; E § QE, o Wentylacja Wygzlinie Pobi(e)r nie
‘Z 2 2 § o g Ventilation Dégagement Absorption

o 5 - @ 3 5 de co2 d 02

o @ = E chQ’ < min min. min.

S. M. 11 290 1.65 1.75 1.80

v 276 1.50 1.50 1.75

Al 284 1.45 1.50 1.50

X 290 2.00 2.00 2.00

X11 278 1.25 1.25 1.35

11 960 3.40 3.50 3.40

v 1297 3.00 2.80 2.50

\Al 794 2.50 2.50 2.25

X 971 2.75 2.65 2.00

X1 1076 2.50 2.80 2.00

K. D. XXI 291 1.80 2.00 2.00

X X1 294 1.90 2.00 200

XXIV 294 1.50 1.50 1.50

XXV 283 2.00 2.00 190

XXI 891 3.00 3.00 2.75

XX11 604 2.50 2.50 2.00

XXV 898 2.75 3.00 2.90

XXV 1162 4.00 3.00 2.90
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w ciggu pierwszych 30" spada o 0.06, a poczawszy od 2-ej mi-
nuty utrzymuje sie na poziomie wartosci okoto 1.0.

Reasumujac, stwierdzamy, ze RQ podczas pracy mniejszej
przebiega od samego poczatku nieregularnie, natomiast podczas
pracy wiekszej wykazuje wyrazng prawidtowos¢, zwitaszcza przy
natezeniach powyzej 1000 mkglf, przyczem charakterystyczny
tu jest fakt wxzesnego osiggania wartosci maksymalnej, bo juz
po uptywie 1.5’ po rozpoczeciu pracy.

Pozatem wE wszystkich doswiadczeniach, u obu osobnikéw
RQ osigga najwyzszg warto$s¢ w okresie poczagtkowym pracy,
z wyjatkiem dosw\ XXII, w ktorym RQ rosnie wciggu catego
okresu poczatkowego, a warto$é najwyzsza osigga juz w okresie
gtownym.

Z tab. IV, w ktorej podalisSmy czas trw&ania okresu poczat-
kowego dla poszczeg6lnych skiadnikéw? wymiany oddechowej,
wynika, ze przy natezeniach okoto 300 mkglf okres poczatkowy
trwa uS. M. od 1.25 do 2.00 min., u K. D. od 1.50—2.00 min.;
podczas wiekszych natezen (494-—1297 mkglf) u S. M. wynosi
2.50—3.50 min., u K. D. od 2.50—4.00 min.

Liczby przytoczone wskazujg, ze zwiekszenie natezenia pra-
cy powbduje przedtuzenie okresu poczatkowego o 0.80— 1.75 min.
uSsS. M io1l20—2.00 min. u K. D. Przy zmianie natezenia pracy
w granicach od 800— 1300 mkglf nie stwierdziliSmy réznicy
w dtugoséci okresu poczatkowego, natomiast w/ dos$wiadczeniu
XXI1 (tabl. I1), wi ktéorym intensywno$¢ pracy wynosita 604
mkgIf, czas trwania okresu poczatkowego jest krétszy, niz przy
natezeniach wiekszych, ale nieco dituzszy (o 0.5 min.), niz pod-
czas pracy o natezeniu 300 mkg/1’. Z dtugoscig okresu poczatko-
wego wigze sie ilo$¢ tlenu zuzytego wciggu tego czasu oraz wy-
soko$¢ niedoboru tlenowego. Jezeli zatozymy, ze zuzycie tlenu
w koncu okresu poczatkowego jest rowne istotnemu zapotrzebo-
waniu przy danej pracy, to z obliczen, ktére wykonaliSmy przy
pomocy planimetru (rys. 2), wynika, ze przy wzroécie pracy
3 — 4-krotnem zapotrzebowanie tlenu wzrasta 3 — 5-krotnie.
Zuzycie tlenu wi okresie poczatkowym stanowi zaledwie czesé¢
zapotrzebowania, organizm wkracza wi okres gtéwny z niedobo-
rem tlenowym, ktérego warto$¢ zalezy od diugosci okresu po-
czatkowego.



Rys. 2. Pobieranie 02 w okresie poczatkowym przy réz-

nych natezeniach pracy. O$ odcietych — czas w mi-
nutach od chwili rozpoczecia pracy; o$ rzednych — po-
bieranie 02, wyrazone w cm3/i’. A — nat. mniejsze;

B — nat. wieksze. Pole zakreskowane oznacza dtug tle-
nowy (dosw. XXV, K. D.).

Fig. 2. L'absorption d'oxygéne pendant la période ini-

tiale pour différentes intensités de travail. En abscis-

ses — temps en minutes a partir du commencement du

travail; en ordonnées — absorption d'oxygene en cm3I\.

A — intensité plus petite, B — intensité plus grande.

La surface hachurée indique le déficit d'oxygene (Exp.
XXV, K. D.).

Z obliczen naszych wynika, ze niedob6r tlenowy, wyra-
zony w % zapotrzebowania, jest mniejszy podczas pracy o wiek-
szem natezeniu i odwrotnie. R6znice (tabl. V) wynoszg u S. M.
od 2—20%, u K. D. od 8—12%. Nizsza stosunkowa warto$¢ nie-
doboru tlenowego podczas pracy intensywniejszej dowodzi, ze
w miare przedtuzania sie okresu poczatkowego zachodzi czescio-
we likwidowanie niedoboru tlenowego.
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TAB. V.

Niedob6r tlenowy w zaleznosci od natezenia pracy.

Déficit d’oxygéne suivant l'intensité de travail.

Niedobd6r tlenowy

Natezenie Zapotrzebow.
Osobnik JE dosw. pracy tlenu Deficit d’oxygéne
Intensité de Besoin d'oxy-
Sujet M expeér. travail gene % zapotrzeb.
cm3 .
mkg/U cm3 °/0 de besoin
Praca mniejsza
TraVail nioins inttnse
S. M. 11 290 1206 531 44
v 276 1015 305 30
X 284 840 286 34
VIl 278 824 404 49
K. D. XXI1 291 1020 388 38
XXI1 294 1500 390 (26)
XXIV 294 930 419 45
XXV 283 1235 494 40
Praca wieksza $r. 40%
Travail plus intense
S. M. 111 960 5168 1240 24
(\Y 1297 3625 943 26
X 794 2813 900 32
X1 1078 2980 1013 34
K. D. XXI 891 5945 1394 30
XX 604 4901 637 27)
XX1V 898 2380 1617 33
XXV 1162 4647 1784 30

$r. 30%
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STRESZCZENIE WYNIKOW.

Zarowno podczas wiekszej jak i mniejszej pracy istnieje po-
dobienstwo w przebiegu krzywych wentylacji i wydalania
C02. Tlen w przypadku wiekszej pracy wcze$niej o0siaga
punkt konicowy okresu poczatkowego; podczas pracy
0 mniejszem natezeniu — jednoczes$nie z wentylacjg i wyda-
laniem CO2

Najwieksze stosunkowe przyrosty w wymianie gazowej
w czasie pracy mniejszej mieszczg sie W obrebie pierwszych
30 sek., dla pracy wiekszej — w/ obrebie 1.5 min.

Fo uptywie 1.5 min. $rednie stosunkowa przyrosty wentyla-
cji, wydalania C02 i zuzycia 02 wynoszg W przypadku pra-
cy mniejszej odpowiednio 224%, 315%, 345%, w/ przypad-
ku za$ wiekszej — 498%, 757%, 702%.

Wyzyskanie 02 podczas pracy mniejszej wzrasta w ciggu
0.5—2.0 min., dochodzac W/ tym czasie do whartosci maksy-
malnej, réwnej 55— 68 cm3A. Podczas pracy wiekszej najlep-
sze wyzyskanie nastepuje po 0.5— 1.0 min., dochodzac do
50— 60 cm3/. Po uptywie 3-¢j min. wyzyskanie tlenu spada
do najnizszej wartosci (40—50 cm3/I). We wszystkich do-
Swiadczeniach zjawisko to przebiega z takg sama prawidio-
woscia.

Przebieg ilorazu oddechowego podczas pracy mniejszej jest
nieprawidtowy, podczas wigkszej ta nieprawidtowos¢ konczy
sie po 30", poczem RQ we wszystkich do$wiadczeniach wzra-
sta wi ciggu 1.5—2.5 min., dochodzac do wartosci = 1.0 lub
nieco nizszej, dalej utrzymuje sie na tym poziomie do konca
pracy.

Zwiekszenie natezenia pracy powoduje przediuzenie okresu
poczatkowego o 0.80— 2.0 min.

Wartos$¢ niedoboru tlenowego podczas poczatkowego okresu
pracy w stosunku do zapotrzebowania jest $rednio o 10%
wieksza podczas pracy mniejszej, niz podczas pracy wiekszej.
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[Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W]

M. A. Zielinski.

Fosfor w rozwoju poczagtkowym zaby.
Phosphorus in the early development of the frog.

Rekopis nadestany w dniu 3.11.1935 r.

In connexion with the discovery of phosphagen and its role
in muscular activity, the questions arose at what stage of
embryonic life phosphagen appears and whether its significance
for the embryo is the same as for the adult organism. The ques-
tions relating to phosphagen in embryonic life were investiga-
ted by Needham and co-workers (Needham, Needham,
Yudkin and Baldwin 32, Baldwin and Needham
'33), but their results for squid and chick embryos are limited
to the more advanced stages of development.

These investigations were undertaken in order to detect
the changes in inorganic and labile phosphorus content in the
embryo from the moment of fertilisation. As material, frog (Rana
temporaria) eggs and embryos were chosen because their yolk
content is much smaller than in the squid and the chick, so that
by analysing the whole egg or embryo one can get some idea
of the constituents of the living protoplasm.

Inorganic and labile phosphorus were separated in the ice-
cold trichloroacetic acid extract of the cooled eggs, embryos or
tadpoles by Eggleton and Eggleton’s (29) method.
Phosphorus was determined by Kull ner and Cohe n’s (27)
microcolorimetric method and total acid-soluble phosphorus by
Kullner and Lichte nstei n’s ('32) method.

The inorganic orthophosphate content of unfertilised eggs
was found to be 0.004 mg phosphorus per 100 eggs (i. e. about
1 mg % wet weight). In further development (Tables | and I1),
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the orthophosphate content increases according to a parabolic
curve (Fig. 1).

Labile phosphorus, to the amount of 0.011—0.013 mg per
100 eggs was found in the unfertilised eggs; it could be deter-
mined by the same method, and behaved similarly towards re-
agents as phosphocreatine. After hydrolysing for 48 hrs., with
0.25 N trichloroacetic acid, this labile phosphorus passed quan-
titatively into the orthophosphate fraction (Table I1I).

In developing embryos, the labile phosphorus could not be
determined directly because of some colloids precipitated by the
phosphomolybdic acid in the phosphagen fraction. Labile phospho-
rus was taken as the sum of phosphorus compounds hydrolysed
by 0.25 N trichloroacetic acid after 48 hrs. at room temperature.
During the first 60— 80 hrs. of development the sum of inorganic
and labile phosphorus does not change (Figs. 3 and 4), showing
that inorganic phosphorus increases at the expense of labile
phosphorus. Between the 60th and the 80th hour, the labile
phosphorus content is at a minimum, rising with further deve-
lopment (Fig. 2).

At the same time, as the labile phosphorus content increases
the tadpoles began to exhibit increasingly more energetic move-
ments, this being in agreement with the results of Baldwin
and Needham (33) for the embryo of the chick. These obser-
vations and results are in the present paper considered to be an
indication that at the beginning of the development of the muscu-
lar tissue, the phosphagen function is similar to that in the adult
organism.

The amount of the total acid-soluble phosphorus (Table I1),
rises in the course of development at first gradually and then

more abruptly (Fig. 4).

Wstep.

W zwiagzku z odkryciem fosfagenu i stwierdzeniem jego zna-
czenia dla czynnosci mie$ni powstaly pytania, kiedy w rozwoju
organizmu zwierzecego zjawia sie fosfagen, jak zmienia sie jego
ilo§¢ w zarodku, czy ma takie samo znaczenie dla zarodka, jak
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dla dorostego organizmu? Zbadaniem zagadnien, zwigzanych
z fosfagenem w rozwoju embrjonalnym, zajeli sie do tej pory
tylko Needham i jego wspoétpracownicy, ogtaszajagc wyniki,
otrzymane dla zarodkéw Sepia (J. Needham, D. M. Need-
ham, Yudkin i Baldwin ’33) i kurczecia (Baldwi n
i Needham ’33). Poniewaz jaja Sepia i kury zawierajg duzo
zOttka, badania autoréw angielskich z Kkoniecznosci musiaty
by¢ ograniczone do stadjow po6zniejszych, gdy blastoderma
byta dostatecznie duza, aby zastosowa¢ do niej metody
analizy ilosciowej. Ciekawa bylo rzecza zbadaé¢ zmiany za-
wartosci fosforu nieorganicznego i labilnego (fosfagenu) od
chwili zaptodnienia. W tym celu podjatem badania na jajach i za-
rodkach zaby (Rana temporaria), u ktdrych jest znacznie mniej
z6ttka, a skitadniki twdrczej protoplazmy dajg sie oznacza¢ przy
analizowaniu catego jaja wraz z zéttkiem.

Metoda.

Jaja zaby po wyjeciu z jajowoddéw zaptadniano i w p6t godziny po
zaptodnieniu przenoszono do wody destylowanej, gdzie odbywaly dalszy
rozw6j w temperaturze pokojowej (okoto 17°). Do analizy brano jaja
z jajowodu wraz z galaretowatg ostonkg jeszcze nie napeczniaty, chio-
dzono je w mozdzierzu do temperatury bliskiej zera i rozcierano z piaskiem
i odpowiednig iloscia roztworu n/2 lub n/4 kwasu trojchlorooctowego réw-
niez ochtodzonego. Zarodki, uwolnione od otaczajacej je galarety, lub ki-
janki chtodzono w mozdzierzu w niewielkiej ilosci wody destylowanej
i nastepnie rozcierano z piaskiem oraz taka iloScig roztworu kwasu tréj-
chlorooctowego, aby ostateczne jego stezenie byto okoto M\ n, a catkowita
ilos¢ wyciggu wynosita 4—7 c¢cm3. Do dwéch probéwek do wirowania od-
pipetowano po 1 cm3 lub mniej przesaczonego przez bibute wyciagu.
W jednej z probéwek natychmiast, w drugiej po dwudniowej hydrolizie
w temperaturze pokojowej (okoto 17°) w kwasie niezobojetnionym, strg-
cano kwas fosforowy nieorganiczny wodorotlenkiem baru metodg G. P.
Eggletona i P. Eggletona (29) i po odwirowaniu, oddzieleniu
od roztworu i przemyciu, oznaczano kolorymerycznie metodg Kuttnera
i Cohen (27). Fosfagenu, wzglednie innego fosforu nietrwatego (labiL
nego) nie mozna bylo oznacza¢ w pozostatym po odwirowaniu roztworze
wskutek obecnosci jakiego$ osadu, ktory stracat sie obficie w obec-
nosci kwasu fosforomolibdenowego. W celu oznaczenia fosforu cat-
kowitego rozpuszczalnego w kwasie metodg Kuttnera i Lich-
tenstein a (32) odpipetowano po 1 cm3 wyciggu w kwasie troj-
chlorooctowym do matych kolbek do spalan, wycechowanych na
10 cm3 Ilo$¢ fosforu, przypadajaca na 100 zarodkéw lub jaj, obliczano
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X = m. a+ b— ns.

c.n

100
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gdzie m = ilo$¢ fosforu oznaczona w ¢ cm3 odpipetowanego wyciaggu z n
zarodkéw lub jaj, a = ilo$¢ cm3 roztworu kwasu trojchlorooctowego, b =
waga w gramach n jaj wzglednie wody z n zarodkami, s = ilo$¢ suchej
substancji w jednym zarodku, przyjeta $rednio za réwng 0.0013 grama
dla badanych zarodkéw (0—6 dni rozwoju).

Zaréwno piasek, uzywany" do rozcierania zarodkéw, jak i bibuta do
i sprawdzone na
zawarto$¢ fosforu, dajgcego sie wymy¢ roztworem kwasu trojchloroocto-

saczenia wyciggu byly poprzednio starannie przemyte

wego.
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Stad j urn rozwoiju

Stage oj development

jaja z jajowodu
eggs from oviduct

ok. 16 blastomeréw
about 16 cells

ok. 16 blastomeréw
about 16 celts

gastrula
gastrula

warga gorna potkolista
the upper lip is semicircular

rynienka nerw. zaczyna sie wgiebiac
neural groove begins to involute

guzek ogon. = A3 dtugosdci ciata;
pierwsze ruchy

the tail — "4 of the body-length;
first movements
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dtugosci ciata

they move, the tail - '/ of the
body-length

mate skrzela zewn., pierwsze zwawsze
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small ext. gills, first quick movements

silnie reaguja ruchem na wstrzaénienia,
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they move very sharply if stirred,
large ext. gills
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P labilny
labile P

mg P przeliczone na
100 zarodkow

mg P calculated per
100 embryos

0.005
0.002
0.006
0.012
0.004
0.013

0.018

0.030

0.046

0.060

0.022 0.017
0.025 0.023
0.035 0.029
0.032 0.020
0.020 0.016
0.030 0.017
0.029 0.011
0.049 0.019
0.068 0.022
0.111 0.051
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Wyniki.

Zostaly wykonane oznaczenia nieorganicznych zwigzkdéw
kwasu ortofosforowego oraz fosforu po dwudniowej hydrolizie
w wyciggu z jaj oraz zarodkow?, pochodzgcych przewaznie od
dwodch zab, oznaczonych w tabelach | i Il literami K i N. Fosfor
catkowdty rozpuszczalny w kwhsie oznaczano tylko w serji, roz-
poczetej dn. 24.1V (tabela Il). Wyniki przeliczone zostaty na nmg*
fosforu w 100 zarodkach i zestawione w tabelach | i Il oraz na
wykresach (rys. 1—3).

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci fosforu nieorganicznego w czasie rozwoju, wyrazone w mg
fosforu w 100 zarodkach, czas w godzinach.

Fig. 1. Changes in the inorganic phosphorus content in the course of development
expressed in mg phosphorus per 100 embryos, time in hours.

1lo$¢ nieorganicznego kwasu ortofosforowego w jaju nie-
zaptodnionem okazata sie bardzo mata — okoto 0.004 mg fosfo-
ru w 100 jajach. W czasie rozwoju zarodka ilo$¢ kwrasu orto-
fosforowego stale wzrasta wedtug krzywej, zblizonej do paraboli
drugiego stopnia (rys. 1).

Jak byto zaznaczone w czeSci metodycznej, w wdekszosci
analiz nie udato sie oznaczy¢ fosfagenu w roztworze, pozostatym
po straceniu ortofosforanu baru, a to ze wzgledu na obfite stra-
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canie sie osadu w czasie kolorymetrowania. Jedynie dla jaj z ja-
jowodu otrzymane zostaty wyniki, zestawione osobno w tabeli IlI.
Zostata stwierdzona w jajku niezaptodnionem obecnos$¢ fosforu

D ata

26.4

6.5

24.4

30.4

15
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&e<g
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-HO
LK

Sa
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28
30
52
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77
100
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149
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Tabela

Stadjum rozwoju

Stage of development

jaja z jajowodu
eggs from oviduct

jaja z jajowodu
eggs from oviduct

ok, 16 blastomeréw
about 16' cells

czop z6ttkowy wyrazny
the yolk-plug formed

warga gérna potkolista
the upper lip is semicircular

rynienka nerw. zamknieta
the neural canal closed

rynienka nerw. zamknieta
the neural canal closed

guzek ogon. = */3dtug. zarodka
the tail = /s °f the body-length

ogon — 2/s dtugosci zarodka
the tail — 25 of the body-length

duze skrzela zewn., zwawe ruchy
large ext. gills, quick movements

b. duze skrzela zewnetrzne
very large ext. gills

skrzela zewn. zanikaja
ext. gills disappearing
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O8*1 Q mg P przeliczone na 100 zarodkéw

zZ3<, N

100
100
100
100
140
100
80
80
80
80
60

60

mg P calculated per 100 embryos

0.003 0.018 0.015 8:8;2
_ _ _ 0.083
0.006 0.029 0.023 0.108

0.010 0.026 0.016 —
0.008 0.028 0.020 0.089
0.020 0.028 0.008 0.109
0.022 0.029 0.007 0.110
0.032 0.045 0.013 0.117
0.031 0.060 0.029 0.167
0.045 0.085 0.040 0.212
_ _ _ 0.284
0.086 0.137 0.051 0.386
_ _ _ 0.405
0.474

labilnego w ilosci 0.011—0.013 mg na 100 jaj, dajacego sie ozna-
cza¢ i wykazujagcego wobec stosowanych przytem odczynnikéw
takie wiasciwosci, jak fosfokreatyna. Po dwudniowej hydrolizie
ow fosfor

labilny przeszedt catkowicie w kwas ortofosforowy-
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Jak wida¢ z przytoczonych liczb, ulegty przytem hydrolizie, przy-
najmniej cze$ciowo (0.002—0.006 mg fosforu na 100 jaj), nie-

Tabela
>
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©
(3}
@ 'z Stadjum rozwoju .
- o n
© LY 28
a »n Stage of development s 2
N
2o
-
« S5
s 7 é_ﬁ
© = B ©
o o 225
OK niezaptodnione jaja z jajowodu 4
n4 unfertilised eggs from oviduct 99
26.4 _ niezaptodnione jaja z jajowodu 275

unfertilised eggs from oviduct

(days)

Czas hydrolizy (dni)
d hydrolysis

Time

NN O D O

P nieorganiczny

inorganic P

mg P

po
po

P nieorg.

hydrolizie
oznaczony
P labil,

hydrolizie
hydrolysis

difference n labile P j

inorg. P increase
after

after hydrolysis

P labil,
labile P estimated

directly

bezposrednio
réznica

przyrost

przeliczone na 100 jaj

mg P calculated per 100 eggs

0.005
0.022
0.003
0.018

0.011

0017 0011
0.000
0.013

0.015 0.013
0.0005

ktore inne zwigzki fosforu. W analizach zarodkéw rozwijajgcych
sie jako fosfor nietrwaly (labilny) oznaczana byta suma zwigz-

Rys. 2. Zmiany zawartos$ci fosforu labilnego w czasie rozwoju, wyrazone w mg fosforu

w 100 zarodkach, czas w godzinach,

Fig. 2. Changes in the labile phosphorus content in the course of development ex-
pressed in mg phosphorus per 100 embryos, time in hours.

kow, ulegajgcych hydrolizie w ciaggu dwoch dni w V' n kwasie
tréjchlorooctowym w temperaturze pokojowej.
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W ciggu pierwszych trzech dni rozwoju suma ortofosfora-
noéw i fosforu labilnego nie zmienia sie (z wyjatkiem moze pierw
szych momentéw po zaptodnieniu), a poczawszy od czwartego
dnia szybko wzrasta (rys. 3). Przyrost fosforu nieorganicznego
odbywa sie zatem w ciggu pierwszych trzech dni rozwoju kosztem

Rys. 3. Zmiany sumy fosforu nieorganicznego i labilnego (fosforu nieorganicznego po
hydrolizie kwasem tréjchlorooctowym) w czasie rozwoju, wyrazone w mg fosforu w foo
zarodkach, czas w godzinach.

Fig. 3. Changes in the sum of inorganic and labile phosphorus (inorganic phospho-
rus after trichloroacetic acid hydrolysis) in the course of development expressed in
mg phosphorus per 100 embryos, time in hours.

fosforu nietrwatego. Ilos¢ fosforu labilnego wykazuje miedzy 60
a 80 godzing rozwoju wyrazne minimum (rys. 24), poczem wzra-
sta, niewatpliwie wskutek wytwarzania sie fosfagenu w coraz
bardziej rozwijajagcych sie mieéniach. Jednocze$nie wzrasta ruch
liwos¢ kijanek: pierwsze ruchy daja sie zauwazy¢ miedzy 70 a 80
godzing, okoto 90 godziny rozwoju kijanki wychodzg z galare-
towanych otoczek i poruszaja sie leniwie, a okoto 120 godziny
zaczynajg poruszaé sie zwawo.
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llos¢ fosforu catkowitego rozpuszczalnego w kwasie wzrasta
stale w rozwoju zarodka — przez pierwsze trzy dni bardzo po-
woli, nastepnie znacznie szybciej (tabela I1).

Omoéwienie wynikéw.

W zwiazku z powyzszerni faktami nalezatoby blizej omoéwié
sprawe ilosci fosforu nieorganicznego w jaju niezaptodnionem,
nastepnie zmiany w rozmieszczeniu zwigzkéw fosforowych
w czasie rozwoju poczatkowego, i wreszcie zagadnienie zwigzku
miedzy iloscig fosfag'enu a stopniem rozwoju tkanki miesnej.

Jesli chodzi o niezaptodnione jajko zaby (jest to witasciwie
jeszcze ooeyt, a nie jajko w znaczeniu cytologicznem), to pod
wzgledem zawartosci fosforu nieorganicznego, ktoérego ilos¢ prze-
liczona na 100 g wagi $Swiezej jest rzedu 1 mg, jesli nie mniejsza,
jest ono zblizone do jaj innych kregowcéw, co do ktérych dane
mozna znalez¢ w literaturze:

Rodzaj P nieorg. Autor

Gallus §lady Plimmer i Scott (09) )

Thalassochelys 3mg% Karashima ('29) ')

Salmo 0 Rosenheim, Girsavicius, Ashford
i Stic kl and (’28) )

Torpedo 0 Biataszewicz (28) -)

Srylium 0 Biataszewicz ('28)

z bezkregowych:

Sepia 0 Biataszewicz ('28)

» 0 Needham, Needham,Y udkin
i Baldwin (32)

Jaja wszystkich wymienionych tu zwierzat sg przetadowane
zottkiem i majg tarczowy typ brézdkowania. Zawartos¢ fosforu
nieorganicznego w jajach pozostatych, dotychczas zbadanych
zwierzat bezkregowych, jest naogét znacznie wieksza; J. Nee d-
ham i D. M. Needham znalezli, ze fosfor nieorganiczny stano-

b Cytowane z ,,Chemical Embryology” Needham'a

2) Przytoczone wyniki z pracy Biataszewicza odnosza sie
do zawartos$ci fosforu w cieczy miedzyczastkowej jaj; o ile fosfor nieorga-
niczny znajdowatby sie w jajku w ilosci dajgcej sie oznaczy¢, bytby row-
niez obecny w cieczy miedzyczastkowe;.
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wi tarn 16—30% fosforu catkowitego. Najwiecej fosforu nieorga-
nicznego (224 mg %) znaleziono w jajach skorupiaka, Emerita
analoga. U niektorych bezkregowcow, w przeciwienstwie do tego.
co zostato stwierdzone w rozwoju kregowcow, fosfor z zapasu
nieorganicznego kwasu ortofosforowego zuzywany jest czesciowo
do budowy zwigzkéw organicznych (Needham i Need-
ham ’30).

Jak to juz byto wyzej zaznaczone, ilo$¢ fosforu nieorganicz-
nego w czasie rozwoju stale wzrasta wedlug krzywej zblizonej
do paraboli, a zatem nie daty sie tu zauwazy¢ zadne nieciggtosci,
ani momenty wyré6zniajagce sie jakiemi$ zasadniczemi zmianami.
Nie mozna tego jednak powiedzie¢ o przebiegu zmian ilosci fosfo-
ru rozpuszczalnego w kwasie, fosforu labilnego oraz sumy fosforu
nieorganicznego i labilnego. Przeciwnie — dajg sie tu wyroznié
dwa okresy dos$¢ wyraZznie rozgraniczone. Pierwszy okres cha-
rakteryzuje sie wyraznym ubytkiem fosforu nietrwatego (rys. 2),
przyczem powstaje réwnowazna ilos¢ fosforu nieorganicznego
(suma fosforu nieorganicznego i labilnego jest stata, rys. 3
i 4) oraz nieznacznym przyrostem fosforu catkowitego roz-
puszczalnego w kwasie. W okresie tym, rozpoczynajgcym
sie  brézdkowaniem, gtéwne zmiany morfologiczne w rozwi-
jajacym sie zarodku polegaja na podziale protoplazmy wraz
z zawartem w niej zoéitkiem na liczne komérki, a nastepnie
na powstawaniu zawigzkéw organéw zarodka. Drugi okres
rozpoczyna sie miedzy 60 a 80 godzing rozwoju (wyklucie sie
nastagpito okoto 90 godziny rozwoju), gdy zawigzki gtéwnych
organéw zarodka juz sie wytworzyly. Najwazniejszym procesem
staje sie rdéznicowanie sie tkanki embrjonalnej dla wytworzenia
struktury, witasciwej réoznym tkankom i organom kijanki. Duzy
wzrost ilosci fosforu rozpuszczalnego w kwasie (rys. 4) wska-
zuje na znacznie intensywniejsze, niz w poprzednim okresie, zu-
zycie nierozpuszczalnych substancyj zapasowych zéitka, zawie-
rajgcych fosfor. Poniewaz z6ittko nie daje sie u zaby oddzieli¢ od
zarodka i zbada¢ oddzielnie, trudno bytoby tu metodami anali-
tycznemi rozstrzygna¢, w jakim stanie uruchomiony przytem
fosfor jest przenoszony z zo6itka, zawartego w entodermie, do
miejsc zuzycia w roznych tkankach — czy w postaci rozpuszczal-
nych zwigzkéw organicznych, jak to zachodzi u ptakéw, czy tez,
jak u Sepia (Need ham, Needham, YudkiniBald win
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32), jako nieorganiczny kwas ortofosforowy. llo$¢ fosforu labil-
nego zwieksza sie w drugim okresie (rys. 2 i 4).

Na duza réznice, istniejgcg miedzy przemiang materji za-
rodkbw we wczesnych stadjach rozwoju i u kijanek, zwrdcili
uwage Biatas zewicz i Mincowna (21), badajac prze-
miane azotowg i tluszczowag. W okresie zarodkowym witasciwym
stwierdzono bardzo mate zuzycie substancji suchej, niewielki

Rys. 4. Zestawienie zmian zawartos$ci zwigzkéw fosforu w trzech stadjach rozwoju.
P, = fosfor nieorganiczny. P2 = fosfor labilny, P3 = fosfor catkowity rozpuszczalny
w kwasie, w mg na 100 zarodkéw; u dotu wykresu wiek zarodkéw w godzinach.
Fig. 4. Comparison of the changes in the phosphorus compounds content in the three

stages of development. P, = inorganic phosphorus. P2 = labile phosphorus, P3 = to-
tal acid soluble phosphorus in mg per 100 embryos, their age in hours given below
the graph.

przyrost tluszczéw oraz zuzycie bialek, odpowiadajgce wydale-
niu 0.144—0.225 mg azotu przez 100 zarodkéw w ciagu 24 go-
dzin. Zasadniczej zmianie ulegty te stosunki z chwilg porzucenia
bton jajowych przez kijanke: wydalanie azotu zwiekszyto sie pa-
rokrotnie, a tluszcze zaczely stopniowo braé¢ coraz wiekszy udziat
w procesach rozpadowych. Poniewaz kijanki w tych warunkach,
w ktérych byly hodowane dla oznaczen fosforu, wylegaty sie pé
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ckoto 90 godzinach rozwoju, zatem okoto 20 godzin dzielito mo-
ment rozpoczecia larwalnego okresu przemiany azotowej od chwi-
li, kiedy zaszty zasadnicze zmiany w przemianie zwigzkéw fosfo
ru. Mozliwe, ze ta roznica 20 godzin jest tylko pozorna, bedaca
skutkiem badz niejednakowych warunkéw hodowli w badaniach
nad przemiang azotowa i fosforowg, badz tez jakich$ btedow. Wy-
daje sie jednak bardziej prawdopodobne, Zze zasadnicze zmiany
w przemianach azotowej i fosforowej niekoniecznie muszg nastg-
pi¢ jednocze$nie i ze decydujagcy wplyw majg tu nie te same, ale
ré6zne procesy morfogenetyczne. Dla przemiany zwigzkéw fosforu,
zwiaszcza jesli chodzi o fosfor labilny, rozwdéj tkanki miesnej
zdaje sie ma znaczenie decydujgce.

W ogtoszonych do tej pory pracach nad fosforem nieorga-
nicznym i fosfagenem w rozwoju embrjonalnym mys$lg przewod-
nig jest zwigzek obserwowanych zmian z rozwojem tkanki mies-
nej. Wszelkie zmiany stosunku ilosci fosfagenu do sumy fosforu
nieogranicznego i fosfagenowego sg interpretowane jako skutek
nierbwnomiernego wzrostu tkanki miesnej w stosunku do innych
tkanek. Poniewaz badania te, prowadzone na zarodkach kurcze-
cia oraz Sepia, ograniczone byly do stadjéw pdzniejszych, nie
udato sie stwierdzié, kiedy fosfagen zjawia sie w zarodku. Zosta-
to tylko stwierdzone w rozwoju kurczecia (Baldwin i Need-
ham 33), ze zawarto$¢ fosfagenu, wyrazona w mg%, wzrasta
w ciggu czwartego dnia rozwoju, gdy dajg sie zauwazy¢ pierwszy
raz ruchy gtowy i tutowia, i osiaga maksymum, gdy majg sie
pojawi¢ ruchy konczyn i ogona. Wyniki, otrzymane w tej pracy na
zarodkach zaby, réwniez nie rozstrzygnety, kiedy fosfagen zjawia
sie ' w mjotomach, gdyz fosfor labilny byt znajdowany we wszy-
stkich stadjach rozwoju, nawet w jajku przed zaptodnieniem. Tu
robwniez zostato stwierdzone, ze zarodek moze poruszat sie
w chwili, gdy ilo$¢ fosforu nietrwatego zaczyna wzrastaé. W dal-
szym rozwoju ilo$¢ fosforu labilnego wzrasta wraz ze zwiek-
szaniem sie ruchliwosci kijanki. Zaréwno wzrost ruchliwosci, jak
i ilosci fosforu labilnego sg niewatpliwie skutkiem wyrdéznicowa-
nia sie coraz wiekszej ilosci mjofibrilli, ktéory to proces histolo
giczny rozpoczyna sie przed wykluciem Kkijanki i odbywa sie
jeszcze po wykluciu. Otrzymane wyniki, podobnie jak badania
autoréw angielskich, przemawiajg za tem, ze w poczatkach roz-
woju tkanki miesnej fosfagen ma podobne znaczenie dla czynno-
$ci miesnia, jak u zwierzecia dorostego.
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Streszczenie wynikow.

[

1°. W jajach niezaptodnionych zaby =zostata znaleziona
ilos¢ nieorganicznego kwasu ortofosforowego, réwna okoto 0.004
mg fosforu w 100 jajach (t. zn. ilo$¢ rzedu 1 mg% w stosunku
do masy S$wiezej). W czasie rozwoju zarodka ilo$¢ fosforu nie-
organicznego wzrasta wedtug krzywej, zblizonej do paraboli dru-
giego stopnia.

2°.  Zostata stwierdzona w jaju niezaptodnionem obecnosé
fosforu labilnego w ilosci 0.011—0.013 mg na 100 jaj, dajacego
sie oznacza¢ i wykazujacego wobec stosowanych przytem od-
czynnikéw takie witasciwosci, jak fosfokreatyna. Po dwudniowej
hydrolizie w kwasie 6w fosfor labilny przeszedt catkowicie
w kwas ortofosforowy.

3°. W ciggu pierwszych trzech dni rozwoju suma orto-
fosforanow i fosforu labilnego nie zmienia sie, a poczawszy od
czwartego dnia szybko wzrasta. Przyrost fosforu nieorganicznego
odbywa sie zatem w ciggu pierwszych trzech dni rozwoju kosztem
fosforu nietrwatego. 1lo$¢ fosforu labilnego wykazuje miedzy 60
a 80 godzing rozwoju wyrazne minimum, poczem wzrasta.

4°.  Jednoczes$nie ze zwiekszeniem sie ilosci fosforu nie-
trwatego w kijance wzrasta jej ruchliwo$é, co wskazuje na to,
ze w poczatkach rozwoju tkanki miesnej fosfagen ma podobne
znaczenie dla czynnos$ci miesnia, jak u zwierzecia dorostego.

5°. llos¢ fosforu catkowitego rozpuszczalnego w kwasie
wzrasta stale w czasie rozwoju zarodka.
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EXTRAIT DES COMPTES RENDUS
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Lois de FHétérochromie sexuelle
dans la Série animale

Par le Prof. Romuald Minkiewicz (Varsovie)

Parmi les divers aspects de la fonction chromato-
bolique, dont j’ai passé une bonne moitié de ma vie a
débrouiller le déterminisme extrinseque et intrinséque \ il y en
avait cependant un qui, jusqu’a ces jours, demeura en marge de

1 A savoir:
A. Réactions exogenes:
a) r. métaboliques élémentaires:
1. r. de multiplication cellulaire sous Il'action des rayons colorés
(Dembowska, dans mon laborat.,, 1922)
2. r. de germination des plantes sous I’action des rayons du
spectre (Minkiewicz et Telezynski, 1936)
b) r. physiologiques, complexes (périphériques et centrales) :
3. r. chromatocinétiques et, en I’espéce, mélanocinétiques, d’ori-
gine photique et optigue (Minkiewicz, 1933)
4. r. nycthémérale rythmée, adaptative (M., 1933)
5. r. mélanopoiétique d’origine optique (M., 1933, 1936)
6. r. synchromatique d’ensemble, adaptative (M., 1908, 1914-17,
1933)
c) r. psychophysiologiques et éthologiques:
7. r. devision colorée objective (M., 1909, 1913, 1914-17;
Gutglas, dans mon labor., 1936)
8. r. de mémorisation (M., 1913, 1933; Gutgias, 1936)
9. r. detranslation chromatotropique (M., 1906, 07, 08, 09 a)
10. r. desynchromatisme instinctif: instinctde déguisement (M.,
1907, 09 a, 1914-17).
B. Réactions endogeénes:
a) r. physiologiques élémentaires:
11. r. de chromatopoiese postembryonnaire d’origine sexuelle (M.,
étude actuelle)
b) r. psychophysiologiques;
12. r. entoptiques 'colorées,-'autogenes’''et endogénes (M., 1927).
Comme on le voit bien, I’hétérochromie sexuelle représente un des
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mon activité. Plus est, hier encore nul ne soupconnait
I'intérét capital qu’il présente ni la portée biologique des lois
gu’on y pouvait déceler. C’est le c6té sexuel de ladite fonction,
et notamment, la chromatopoiese déterminée dans les organismes
par une sexualité différenciée de ceux-ci, ce qui méne, sinon
toujours (bien s’en faut!), du moins virtuellement, a des diver-
gences chromatiques plus ou moins développées entre male et
femelle d’une espéce, ou variété.

Ce n’est pas ici lieu de présenter I’historique de notre décou-
verte, toute instructive qu'elle eQt pu étre pour une psychologie
de la création scientifique2. Il suffit, pour le moment, de faire
remarquer que le «primum movens» de nos recherches dont
nous allons relater brievement les principaux résultats, a été
donné par un certain nombre des constatations coloristiques
concordantes, bien que faites en passant, au cours des travaux
d’éthologie expérimentale sur terrain, et sur des Insectes d’or-
dres disparates, rencontrés in copula. Tels, les Myrmosa
brunnipes Lepel. et melanocephala F. (Hymen. Vespiform.,
Myrmosidea), les Sphecodes gibbus L. et niger Sich. (Hy-
men., Apid&), le Calicurgus hyalinatus F. (Hymen. Vespif,,
Pompilida®), le Leptothorax clypeatus Mayr (Hymen.,
Formicideae), — tous & coloration nettement sexualisée dans
le sens du mélanotropisme des males.

Tels autres, le Calopteryx virgo L. (Odonat., Agrioni-
da), ainsi que bien d’Agrions (Odonat.), le Tetrachrysis fulgida
L. (Hymen., Chrysid&), VElasmucha betulce L. (Hemipt.,
Pentatomidea) dont nous suivions le comportement nuptial
et postnuptial d’une vingtaine de couples, enfin, nombre de
Lyccena d’espéces communes (Lepidopt.), — tous a coloration
franchement janthinotropes dans le sexe male, rapportée
a celle des femelles de la méme espéce.

rares aspects endogenes de la fonction chromatobolique, ou celle-ci n’est
déterminée que par des facteurs tout intrinseques ne dépassant pas
I’enceinte méme de I’organisme, du moins dans la réalité actuelle.

2 Aussi nous venons de I’écrire succintement en guise d’intro-
duction & notre vaste étude consacrée entierement & |’analyse des di-
vergences chromatiques sexuelles chez les Insectes, qui paraitra au cours
de I'année 1936, dans le Bull. Entomol. de la Pologne, t. XIV.

3 Nous tenons a ce ! nom//de lljlanthipotropisme, celui de
«cyanotropisme» n’embrassant pas I’échelle totale des divergences entre
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Ainsi, nous touchions déja nos deux futures lois (la le

et la 119.

La troisieme se fit attendre un peu. Nous ne l'avons pu
saisir que lorsque nous nous décidames a passer rapidement
en revue, d’aprés les atlas en couleurs a notre portée, les
représentants des principales familles d’Odonates et de Lépi-
doptéres d’Europe (Spuler, Lampert, Timpel), suivie bientdt
de celle de nos Oiseaux (Naumann) et Poissons (W alter).
L’éry throtropisme de la coloration méle des Salmonideés,
des divers Sympetrum (Libellulide), des Piérides jaunes
vulgaires (Gonepteryx rhamni L., Euchloe cardamines L.), des
Fringillides des plus communs, tels, la linotte (Acanthis can-
nabina L.), le roselin cramoisi (Carpodacus erythrina Pall.),
le bec-croisé (Loxia curvirostris L.), enfin, celui du loriot
jaune (Oriolus oriolus L.), — ne pouvait pas ne pas sauter aux

yeux.
Cependant, cette troisieme tendance tropique de la colo-
ration male étant diment constatée, voici surgir un probléme

BN

nouveau, et de toute urgence a solutionner. C’est celui d’une
coexistence réelle (non plus chez les méales des groupements
taxonomiques disparates, ni méme seulement chez ceux des espé-
ces apparentées, mais chez une méme espéce et dans un méme
organisme male) de plusieurs divergences chromatiques, pour-

male et femelle constatées, celles-ci pouvant dépasser de beaucoup Ia
partie bleue du spectre, en embrassant les teintes de I’extréme droite,
a savoir: le violacé chez nos Lycena argiades pa11. (et autres de ce
groupe), le violet chez YHedychrum chalybceum Dahlb. et Tetrachrysis
fulgida L., etc., sans parler des nombreux Lépidopteres exotiques, tels
gue certains Charaxes (genre caractéristique de la faune africaine), p.
ex. le Ch. tiridates (seitz, Bd. 13, Taf. s1), certains Eunica américains,
YE. tarila, ou excelsa (seitz, Bd. s, Taf. 100 A-B), ou enfin certaines
espéces du groupe Stichophtalma-Zeuxida de I’Indo-Australie (aureliana,
victrix, Seitz, Bd. o, Taf. 103).

D’ailleurs, le nom de «cyanotropisme» ne pourrait nullement étre
appliqué a des cas, pas rares du tout, ou le point de départ de la di-
vergence, donné par les teintes de la femelle, se trouve déja dans lIa
partie bleue du spectre. Tels, p. ex. notre vulgaire Tetrachrysis fulgida,
ou bien I’exotique Eunica tarila citée tout a I’heure, ainsi que plusieurs
Lyccenidee indo-australiens;)  entre rautres jla labuana et, surtout, 1Ia
Waterstradti (Seitz, Bd. 9, Taf. 148).
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tant si contradictoires, si antinomes quelesontl’érythrotropisme
et le janthinotropisme. Un exemple de ce qui est en cause.
Exemple bien simple au fond, mais qui, dans le temps, nous
a beaucoup troublé. C’est celui d’un Agrionide vulgaire, YEry-
throma naias Hans. qui, de son vivant, présente une divergence
janthinotrope sur le thorax et |'abdomen, a c6té de celle
érvthrotrope dans la pigmentation des yeux.

Et il n’était pas le seul, ce cas troublant, bien au contraire.
Ils étaient légion, et bien autrement complexes. Bien plus
troublants, aussi.

L ’énoncé de nos lois, concu d’abord en des termes pure-
ment phénologiques (si I'on veut, phénoménologiques, pour
éviter tout malentendu inopportun), loin de nous satisfaire, se
heurtait toujours a un obstacle que nous n’arrivons pas a fran-
chir ni & tourner, malgré tous les remaniements subséquents.
Cet obstacle consistait surtout en une marge des teintes mani-
festement complexes, & savoir: le vert-jaunatre, le jau-
ne-verdéatre, le jaune et le brun olivatres, le vert-
olive, le vert-bronzé, etc.,, qui, étant donné comme
point de départ des divergences sexuelles, chez la femelle,
menaient — dans le sexe male — a une bifurcation tropique,
apparemment toute contingente, soit vers le jaune, l’orangé,
ou le rouge, soit — dans d’autres especes — vers le vert-franc,
le vert-bleuatre, le bleu, I’'indigo, voire méme le violet intense.

Une analyse plus serrée des divers cas pareils chez les
Oiseaux de nos parages, corroborée par une lecture des travaux
phénogénétiques de Valentin Haecker et de son école, ainsi
gu’une comparaison attentive de ces cas avec celui de YEry-
thromma naias et d’autres Agrionides analogues, nous a permis,
enfin, de dégager ce fait capital, & savoir, que les divergences
érythrotrope, janthinotrope et mélanotrope peu-
vent avoir lieu simultanément, soit par couple soit toutes trois
a la fois, sur un méme territoire de l’organisme, n’importe
I’étendue de ce territoire, donc sur un méme point presque.
Et, il ne pouvait en étre autrement, puisque chacune de ces
divergences a trait a une catégorie de couleurs de nature et
d’origine disparates, conditionnée chacune par des éléments tis-
sulaires distincts et localisés dans des différentes couches de
I'organe, comme c’est le cas.par.exemple des plumes d’Oiseaux,
ou des écailles de bien des Lépidopteres.
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D’un coup, tout devint clair, et définitivement. L ’énoncé
des lois de I’'hétérochromie sexuelle ne saurait étre fait d’une
maniere adéquate que si I'on prend acte des caractéristiques
phénogénétiques des différents groupes de coloration animale.

Il ne nous restait qu’a chercher aprés I’extension de nos
lois a travers les ordres et familles de la série animale et,
surtout, a en relever les exceptions, ou restrictions, s’il y a
lieu. A cette fin, nous avons eu recours soit au texte descriptif
des traités soit, de préférence, a des atlas en couleurs, soit, si
possible, a ceux-ci et celui-la, a la fois, soit, au besoin, a des
collections des spécialistes a notre portée, ou enfin, a certains
taxonomistes en personne, ou par écrit4.

Tous les ordres de la série animale n’ont pas été étudiés
d’une maniére égale, ni suffisante. En général, ce n’est que les
représentants de la faune Européenne qui passérent entre Nos
mains en nombre d’espéces fort considérable, parfois totals.
Ca et la, cependant, ce fut le cas des familles, voire des ordres
exotiques, tels, les Capitonide, Musophagide, Tro-
chilide, les Passeriformes et Anseriformes des
Etats-Unis, les Pierida et Papilionide.

Un fait important a relever de suite, afin d’éviter tout
malentendu possible. Le phénomeéne de I’hétérochro-
mie sexuelle n’est nullement obligatoire. Il ne I'est
pas, méme dans des groupements taxonomiques ou il est le
plus fréquent a constater. Ainsi, par exemple parmi quelque Six
centaines d’espéces d’Oiseaux d’Europe que nous avons SoOi-
gneusement passées en revue, une bonne moitié n’en montre

4 Nous tenons a remercier expressement MM. Jan Kine1r €t Jan
Noskiewicz de LWéW, MM. Janusz Domaniewski, Tadeus Jaczewski,
Swiatoslaw Nowicki, Wactaw Roszkowski, Stanistaw Suminski €t
Szymon Tenenbaum de Varsovie, d’avoir voulu nous préter leur gra-
cieux concours soit en déterminant les spécimens de nos propres récol-
tes soit en nous autorisant |'accés de leurs collections, ou de leurs
bibliothéques, ainsi que de leurs instituts soit, enfin, en nous donnant
des renseignements bibliographiques et taxonomiques.

5 11y en a, cependant, des ordres dans lesquels nous n’avons fait
gue prendre par ci par la quelques espéces, au hasard du feuilletement,
rien que pour trouver lafcertitude nécessaire de I'uniformité générale
de nos lois. Tels, p. ex. les Diptéres, les" Hémipteres et les Araignées.
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pas trace. Dans un ordre d’Héxapodes, ou le total d’especes
européennes, quelque quinze cents, a été analysé, celui des
Macrolépidoptéres, nous ne l’avons diment constaté que chez
une centaine d’espéces, tout au plus. De tous les Odonates
d’Europe, un ordre pourtant bien riche en divergences chro-
matiques sexuelles, c’est a peine la moitié qui en est affectée
(une trentaine d’espéces). Chez les Orthoptéres d’Europe, le
pourcentage d’espéces a hétérochromie sexuelle est encore
moindre (moins d’un tiers). Sur une centaine de Chrysides
d’Europe, le phénomeéne qui nous intéresse ne se manifeste que
chez une vingtaine d’espéces, au plus. Dans la famille des
Capitonideae, ce n'est que le genre Capito qui en présente.
Parmi les Anoures d’Europe et des Etats-Unis, nous ne l’avons
trouvé que dans une quinzaine d’espeéces.

Sur plus d’un demi-millier d’Hyménopteres Vespiformes
d’Europe Centrale, les divergences ne furent constatées que
chez quelques dizaines de formes.

Cependant, le record du faible pourcentage est sGrement
battu par les Coléoptéres de nos parages. Sur 4 a sooo espeée-
ces que la Pologne héberge et que nous avons passées en revue
avec le dr. Szymon Tenenbaum dans sa richissime collection,
I’hétérochromie sexuelle, en tant que caractéristique constante
de I’espéece, n’a pu étre décelée que chez une douzaine d’espeé-
ces, et encore !

Das la classe des Mammiferes, le phénoméne n'est guere
plus fréquent.

L’on voit bien, la sexualisation de la fonction chromato-
bolique est fort loin d’étre obligatoire. Elle ne I’est méme pas
dans le cadre strict d’'un groupe taxonomique fort restreint,
celui d’'un genre, p. ex. Des deux expeces étroitement
apparentées, l'une peut la présenter et au plus haut degré,
tandis que l’autre peut en étre totalement dépourvue. Le cas
est fréquent. Comme fait a constater, I'hétérochromie
sexuelle est franchement un phénomeéne d’'ordre
discontinu. Mais, une fois sa présence manifestée, le phé-
noméne prend aussitdt le caractere obligatoire: la direc-
tion de I'hétérochromie est strictement prescrite
par les lois de la sexualisation.

Et maintenant «ad medias res».



) Minkiewicz — Lois de I'Hétérochromie sexuelle dans la Série animale 457

I. COTE STATIQUE DU PROBLEME.

A. ENONCE DES LOIS DE L*HETEROCHROM IE SEXUELLE, SuUIvI
D’EXEMPLES DE LEUR EXERCICE A TRAVERS LES ORDRES DU MONDE
ANIMAL.

\

a. Premiére loi, celle du mélanotropisme de la coloration
male :

Les teintes pigmentaires brunes (grises, jaunatres, ou rous-
satres) a base des mélanines, sont plus développées chez les
males que chez les femelles de la méme espéce, ou variété.

Le mélanotropisme de la coloration male représente un type
de divergence sexuelle de beaucoup le plus fréquent, dans tou-
tes les classes d’animaux et dans presque tous les ordres. Il ne
fait défaut que chez les Copépodes, le seul ordre des Crustacés
ou I’'on ait jusqu’ici signalé les divergences en question. Le cas
n’est plus le méme, lorsque I'on passe aux familles. Ainsi, par
exemple le mélanotropisme manque aux Chryside s, parmi
les Hyménoptéres, aux Salmonidés, parmi les Poissons, aux
Ranidés, parmi les Anoures. s

Dans I'énumération d’exemples choisis qui suit, nous ne citons
que les parties de I'organisme sur lesquelles I’'hétérochromie sexuelle se
manifeste réellement, encore qu’il nous faille souvent abréger les ca-
ractéristiques, dans le cas de coloration trop complexe et bariolée 7.
Mais, I'on aura que se reporter a la source originale que nous n’omet-
tons jamais de signaler.

i. Mammiferes exotiques (d'aprés Haacke u. Kuhnert):

Bovide:

Antilope cervicapra: (coloration globale) C jaune-brunéatre, cf
brun-noir.

Felide:

Felis leo barbarus: (criniere) C — , cf fauve et noir; (coloration
globale) C fauve, cf fauve.

6 A cette réserve prées, que nous n’en avons analysés que ceux
d'Europe, ou tout au plus (cas des Ranidés), ceux d'Europe et des
Etats-Unis.

7 De méme, dans les citations des noms spécifiques d’animaux
nous nous permettons ne{pas//ajoutertoujours le nom d’auteur, afin
d’éviter la surcharge et le bariolage du texte inutiles.
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2. Oiseaux des Etats-Unis (d’aprés Henshaw €t Fuertes):

Passeriformes:

Phainopepla nitens: (coloration globale) C brun-gris, cf noir.

Wilsonia pusilla pusilla: (vertex) C jaune olivatre et brun, cf noir.

Geothlypis trichas: (front, lorum, sourcil, joue) C brun-gris oli-
vatre, cf noir.

Dendroica virens : (gorge et menton) C gris-jaunatre, cf brun-noir.

Oporornis formosus : (moustaches) C brun-gris et olivatre, cf noir.

Strut ionidae d'Afrique (d'aprés Haacke u. Kuhnert):

Strutio camelus: (coloration du corps) C gris-brunatre, cf noir ;
(rémiges) ¢ — , cf blanc.

3. Anoures des Etats-Unis (d’aprés Marie Dickerson):

Bufonide:

Bufo americanus: (gorge) C clair, cf noir.
Hy lide:

Hyla versicolor: (gorge) C clair, cf noir.

4. Poissons des Etats-Unis (d’aprés Parker a. Brower):

Cyprinodontide:
Fundulus heteroclitus : (tache sur nageoire dorsale) C — , cf noir.

5. Araignées d’Europe (d’'aprés Kuitczynski €t Chryser):

Misumenoide8:

Xisticus albomaculatus: (partie dorsale médiane de I’abdomen)
C gris-brun, cf souvent, noir; (partie ventrale de I’abdomen) C brun-
blanchatre, cf noir, ou maculé de noir; (extrémités) C —, cf plus foncé.

Theridionide:

Troxochota scabra : (partie tarsale des palpes) C jaunéatre, cf rem-
bruni.

6. Lépidoptéres d’Europe (d'aprés Sputer, ou Lampert):

Nymphalide:

Limenitis populi: (ailes | et Il, coloration globale) C chocolat,
cf brun plus foncé ; (bandes) C blanc, cf — «

Pyralide:

Crambus orientellus : (aile I, base) C blanc, cf — i (aile I, tache)
$ blanc, cf noir.

s D’aprés une taxonomie- déja; surannée,|des auteurs, que nous
n’avons pas, cependant, a retoucher.
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7. Coléopteres de Pologne (d'aprés les collections du Dr. Szymon

Tenenbaum):

Cleride:

Tilus elongatus: (thorax) C rouge, cf noir.

Lymexylide:

Hyleceetus dermestides: (coloration globale) $ jaune-roussatre,
cf noir.

8. Hyménopteres d'Europe:

Apide (daprésie Dr. Jan Noskiewicz, COMmunication écrite) :

Andrena marginata: (abdomen, coloration globale) C plus de
rouge, cf plus de noir.

Sphegida (daprés Berland):

Nysson maculatus: (lle tergite de I'abdomen) C rouge, cf noir.

Pompilide (Psammocharideae, d'aprés Bertand):

Wesmeelinus sanguinolentus: (pronotum et segment médiaire)
9 rouge, cf noir.

Formicida (d’aprés Stitz, et Minkiewicz) .

Dolichoderus A-punctatus : (thorax) C brun-rouge, cf noir; (écaille)
C brun-rouge, cf noir; (taches sur I’'abdomen) C jaunatre, cf —  (ex-
trémités) C jaune, cf brun-clair.

Aphelinidea (Chalcidoidea, d'aprés Masi, €t Nowicki —
collection) :

Encarsia partenopea: (abdomen, coloration globale) 9 jaunatre,
cf brun.

Ichneumoni de (d’'aprés Schmiedeknecht) :

Ichneumon annulator: (anneau sur l’antenne) 9 blanc, cf — e

9. Dipteres d’'Europe (d’aprés seéguy):

Anthomyidea:

Fannia pretiosa: (apex de I'abdomen) 9 roux, cf noir.

Asilide:

Saropogon atratus: (face) 9 jaune-blanchéatre, cf brun; (bande
apicale de I'abdomen) 9 blanchéatre, cf nulle, ou fort réduite.

10. Orthopteres d’Europe (d’aprés Tumpet):

Acridiide:

Pezotettix alpinus: (valvule supraanale) 9 jaune, cf noir.

Locustide:

Tamnotrizon chabrieri: (apex de I’'abdomen) 9 vert, cf noir; (cerci)
9 jaune, cf noir; (cbtés de la valvule subgénitale) 9 — » cf noir.

Inutile de multiplier.; davantage . les, exemples de ce type de
divergence.
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L 'uniformité de la réaction chromatobolique aux facteurs
de sexualisation a travers les ordres du régne animal, saute aux
yeux. Le fait est d’autant plus significatif que cette uniformité
ne reléve pas d’un support matériel uniforme, bien au contraire.
Il n’y a pas qu’une mélanine. Elles sont multiples, a ce point
que, d’aprés leurs propriétés optiques ainsi que leur comporte-
ment chimique (la solubilité en téte), les chercheurs ont trouvé
opportun d’en différencier plusieurs groupes : celui des eumé-
lanines gris-brun varié, celui des pha®omélanines jaune-
roux gradué (V. Haecker), celui enfin des leucomélanines

(Gortner).

De plus, la ou les mélanines se trouvent dans l’organisme
tantét a I’état granulé (le cas de tous les Vertébrés) tantdt a
I’état diffus (le cas d’insectes, en général). Cependant, chez
ces derniers, elles peuvent parfois affecter I’état granulé.

Leur localisation, enfin, dans des couches tissulaires est
aussi loin d’étre constante, méme dans un groupement taxo-
nomique déterminé. Chez les Mammiféres, p. ex., tantot elles
résident dans le corium seul tantdét dans celui-ci et dans |’épi-
derme, a la fois, etc. Pareillement, chez les Insectes: dans la
chitine en général, mais aussi, parfois, dans I’hypoderme ; et
en cas de localisation chitineuse, ce n’est pas dans la méme
couche qu’elle est toujours confinée (chez des Lépidoptéres,
p. ex.).

Nonobstant toutes ces variations de nature chimique,
d’état physique, de localisation stratigraphique, les mélanines,
vis-a-vis les facteurs de sexualisation, se comportent toujours
de maniere a affecter, dans l’organisme male, une coloration

plus intense (plus dense).

b. Deuxiéme loi, celle du janthinotropisme de la colora-
tion méale:

Les couleurs purement structurales (physiques) considérées
chez les males, se trouvent toujours étre plus développées, et
plus rapprochées de la limite violette du spectre, que ne le sont
celles des femelles de la méme espéce, ou variété.

Le janthinotropisme des couleurs males fait entiérement
défaut chez les Hyménoptéres. Vespiformes, Apiformes, Myr-
mécoformes et Ichneumonoformes, ainsi que chez les Orthopte-
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res d’Europe9. Chez les Mammiféres, il ne se rencontre qu’en
compagnie du mélanotropisme ; chez les Poissons, qu’en com-
pagnie d’autres types de divergences.

Sous une forme la plus parfaite, le janthinotropisme se
manifeste surtout dans la famille des Chrysides (Hymen.), ou
tous les cas de divergence sexuelle constatés appartiennent a
ce type (du moins, en Europe) ; ensuite, chez certains Odonates
Agrionides etLibellulides, chez nombre de Lépidopte-
res Lycaenides et Papilionides (Ornithoptéres!), chez
quelques Coléoptéres européens et exotiques.

Chez les Copépodes Corycaides il apparait sous une
forme particuliéere d’irisation (des males, seuls).

On en trouve aussi, chez des Hyménoptéres Chalcidoi-
des, des Diptéres, Hémipteres, Araignées, ainsi que chez des
Reptiles, Anoures et Oiseaux. Chez ces derniers, cependant,
bien qu’il y soit trés fréquent, ce n’est point aisé de trouver
un cas, ou le janthinotropisme se présente dans sa forme
pure, sans que le mélanotropisme ne s’y méle. Et il ne pouvait
en étre autrement, vu les bases phénogénétiques de la coloration
des plumes, mises au clair par Valentin Haecker et son école.

Nous nous bornerons ici, en matiere d’'Oiseaux, a en donner
quelques exemples de janthinotropisme manifeste tel quel, en remettant
la documentation plus substantielle a une étude ultérieure que nous
consacrons aux Oiseaux seuls et qui paraitra au cours de I'année 1936,
dans les «Annales Musei Zoologici Polonici».

1. Oiseaux exotiques:

Trochilide (d’aprés Mulsant €t Verreaux):
Campylopterus delattrei: (dessus de téte) $ vert-obscur, <& vert-
bleuatre, avec du violet; (cou, dessus) C vert-luisant, violet, ou

bleu-violet ; (aile et queue) C vert, ou vert-bleuatre, ¢f violet, ou vio-
latre ; (dessous du corps) C cendré, ou grisatre, ¢f bleu-violet.

Steganura underwoodi: (dessous du corps) C blanc, taché de vert,
¢? vert-péle.

9 Cependant, il serait a trouver, peut-étre, chez les représentants
tropicaux de certaines familles incluses dans les ordres précités, chez
lesquels la coloration d’origine structurale fait son entrée. Tels, parmi
les Formicides, les Polyrhachis (P. Hoockeri, p. ex.), les Iridomyrmex
(p. ex. Ir. detectus var. viridicenea); les-Calomyrmex (C. splendens var.
viridxventris, p. ex.), tous d'Australie (Forer, 1922).
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Heliodora jacuba: (espace oculaire) C bande, blanc, cf tache,
blanc ; (dessus du corps) C blanc, taches vert, cf vert (bleuatre) ;
(gemme) C — , cf bleu; (ventre) C blanc-roussatre, cf vert; (sous-
caudales) C carné-pale, cf vert-bronzé.

Psittaci (d'aprés Reichenow):

Rhodocephalus simplex : (collier) ¢ — , cf bleu-clair, (coloration
globale) C vert, cf vert.

Peocephalus ruppelli: (croupion et dessous de la queue) C brun,
cf bleu.

2. Reptiles d’Europe (d'aprés Boutlenger):

10 Lacerta praticola: (parties infér., coloration glob.) C jaunatre,
cf verdatre.

Lacerta chlorogaster: (téte et dos) C brun-jaunatre, cf olive, ou
verdatre ; (taches latérales) C — , cf bleu-turquoise.

Lacerta Icevis: (gorge) C blanc, cf parfois, bleuatre.

3. Anoures des Etats-Unis (d’aprés Marie Dickerson):

Hy lide:
Chorophilus nigritus: (gorge) C jaunatre, cf jaune-verdatre.
Hyla gratiosa: (gorge) C brun-pourpre, cf souvent, vert.

4. Araignées d’Europe (d'aprés Kuiczynski € Chryser):

Philodromus aureolus subsp. marmoratus: (abdomen, coloration
globale) C brun-jaunatre, ou grisatre, cf brun-violacé.

5. Coléopteres:

Cerambycideae exotiques (d'aprés Beriese, €t collection
Tenenbaum) :

Pyrodes pulcherrimus (et autres esp.): (coloration globale)
C rouge, cf vert.

Buprestida de Pologne (collection szymon Tenenbaum):

Antaxia nitidula: (téte) 9 rouge d’or, cf vert.

6. Diptéres d'Europe (d'aprés seguy):
Asilidea

Nolitamus cyaneocinctus: (abdomen: tergites VI-VII) 9 noir*
cf bleu-violet.

10 La, ou le nom génénique estraussiccelui de la famille citée, nous
omettons ce dernier, pour économiser I’espace.
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7. Lépidopteres d’Europe (d’aprés sputer, €t Lampert):

Lycena argiades: (ailes I-e et Il-e, col. glob.) ¢ brun, cf bleu-
-violace.

Lycena areas: (aile I-e, col. glob.) C brun-foncé, cf saupoudré
de bleu ; (aile Il-e, partie médiane) C brun-foncé, cf saupoudré de bleu.

8. Hyménoptéres d’Europe:

Chrysideae (daprés Trautmann):

Hedychrum nobile: (pro- et mesonotum) C rouge d’or, cf bleu.

Chalcidoidea, Tory mide (daprés Mayr):

Torymus purpurascens : (scape d’antenne) C jaune, cf vert

Chalcidoidea, Encyrtideae (d'aprés Guarcia Mercet):

Parasphenodiscus bicolor: (téte et thorax) 9 rouge-obscur, cf
vert-noiratre ; (abdomen) 9 noir-cuivré, cf noir-azuré.

9. Hémiptéres d’Europe (d’aprés Reuter):

Myride:
Stenoparia patoni punctata: (abdomen: apex et flancs) 9 rouge
sang, cf parfois, verdatre.

10. Odonates d’'Europe (d'aprés Tuamper):

Libellula fulva: (abdomen, col. glob.) 9 jaune-brunétre, cf sau-
poudré de bleu, chez les méles agés!

/Eschna cyanea: (yeux) 9 vert, cf bleu; (taches sur I'abdomen)
9 vert, chez les femelles agées!ll, cf vert, et bleu.

11. Copépodes marins d'Europe (d'aprés Giesbrecht):

Corycaeidea:

Saphirina lactens : (thorax, subcuticule dorsale 9 — » cf fort
irisant.

Saphirina darwinii: (furca, subcuticule dorsal) 9 — » cf fort
irisant.

L 'uniformité de la réaction phénogénétique structurale en
réponse a l'influence des facteurs de sexualisation quels qu’ils
soient: primaires et tissulaires, ou bien secondaires, hormo-
naux resp., chalonaux, est vraiment un fait des plus impres-

\Y
11 Les femelles jeunes présentent,a peu|pres, la méme coloration

que celle des males agés, avec, toutefois, “du jaune dans le vert.
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sionants, surtout, lorsqu’on tient compte de la diversité des
structures qui en sont responsables.

En effet, quoi de commun entre une plume d’oiseau, une
écaille de papillon, une couche chitineuse de Chryside, une
sécrétion glandulaire de libellule, et une peau de gorge tumé-
fiée de crapaud? Ici, ces structures sont faites en matiére
chitineuse, & en matiére cornée, la encore en matiére albumi-
noide répandue a la surface de la chitine et desséchée, et ainsi
de suite.

Du point de vue purement structurale, tantdt ce sont des
structures «canaliculaires» (cas d’Oiseaux) tantdt «réticulaires»
ou bien «lamellaires» (cas variés de Lépidoptéres) tantdt «caté-
nulaires» (cas de certains Coléopteres), ou d’autres encore. Et
parmi les «lamellaires», il y en a qui sont planes, tandis que les
autres sont recourbées, ou méme recroquevillées (divers cas
d’écailles de Lépidopteres). Méme, dans le cadre d’un de ces
types lamellaires (mettons, lamellaire plan), la structure est
encore loin d’étre uniforme soit qu’elle se trouve monostra-
tifiée, ne renfermant qu’une seule couche optiquement active,
soit qu’elle en renferme plusieurs (jusqu’a sept, chez certains Lé-
pidopteres : struct, périodique, ou polystratifiée); d’autre
part, soit qu’elle se trouve liée a un écran réfléchissant pigmenté
(dont la nature pigmentaire, I’intensité et la localisation varient
encore), soit qu’elle s’en trouve totalement dépourvue.

Enfin, le principe physique (optique) sur lequel repose la
coloration structurale et, partant, la divergence sexuelle de
celle-ci, varie radicalement d’un cas a un autre. Ici, c'est la
réflexion superficielle, 1a c’est la diffraction newtonienne sur
les fines mailles d’un réticule, la encore c’est I'interférence de
réfraction dans des lamelles translucides, 1& enfin, c’est |'effet
du «milieu trouble».

Eh bien, nonobstant tout ceci, le résultat de la sexualisa-
tion des couleurs structurales est partout identique, et notam-
ment: une divergence janthinotrope du cdté male.

C. Troisieme loi, celle de Vérythrotopisme de la colora-
tion male:

Les couleurs pigmentaires a caractéristiques optiques de
la partie gauche du spectre.solaire et, généralement, & base des
lipochromes ou leurs analogues, mais -aussi, parfois, a celle des
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ptérines,— sont plus développées, et plus rapprochées de la
limite rouge de Véchelle spectrale chez les males, que chez les
femelles de la méme espéce, ou variété.

L "érythrotropisme est trés fréquent a travers les ordres du
regne animal, méme sous sa forme parfaite et pure. Cependant,
il est pratiquement absent chez les Hyménoptéres que nous
avons étudiés, ainsi que chez les Coléopteres de nos parages.
Nous ne I’avons pas vu chez le peu d’Hémipteres d’Europe qui
ont passé entre nos mains.

Chez les Mammiféres, l'unique cas ou I’érythrotropisme
des teintes males a été signalé, celui du Cynocephalus maimon
au nez cramoisi (le nez de la femelle étant bleu, comme la face
entiere des deux sexes), demande a étre analysé histologique-
ment, de ce biais. La coloration rouge y est-elle due, réellement,
au développement plus fort du pigment mélanique tout seul
qui, pratiguement, fait défaut dans I’épiderme bleu de I'am-
biance (ce bleu n’étant que |’effet du milieu trouble, sur I’écran
mélanique du corium) ? Le cramoisi se trouve-t-il suffisamment
expligué par ce fait commun chez les Mammiféres que les
grains mélaniques deviennent plus roux, plus foncés, a
mesure gqu’ils approchent de la surface libre du derme (Adachi,
Biedermann 1928)? et alors, le cas n’aurait rien de commun
avec |’érythrotropisme vrai, au sens que nous venons de lui
donner. N’y aurait-il pas, cependant, intervention d’un lipo-
chrome rouge, pigment si richement représenté dans toutes les
autres classes de Vertébrés: Poissons, Batraciens, Reptiles,
Oiseaux et que nous-méme venons de décrire dans les plages
roses du dos des grenouilles vertes (1933)? La chose est d’un
intérét considérable, et, de ce chef, mérite d’étre reprise.

Dans les ordres a érythrotropisme fréquent, celui-ci peut
faire défaut a plusieurs familles.

D ’autre part, chez les Oiseaux ou il abonde, ce n’est pas
chose aisée que de trouver une espéece a divergence simplement
et purement érythrotrope. Presque toujours, le mélanotropisme
s’y ajoute sur telle ou telle partie du corps, comme c’est le cas,
par exemple, du Cardinalis cardinalis, du Carpodacus purpu-
reus, parmi les Passériformes des Etats-Unis, ou celui du Te-
lasphorus rufus, parmi les Colibris:.
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Passons a des exemples concrets.
1. Oiseaux exotiques:

Psittaci (daprés Reichenow):
Rhodocephalus heteroclitus: (téte) C vert-olive, saupoudré de bleu-

atre, cf jaune.
Trichoglossus pulchellus: (jambe) C vert, cf rouge.
Trichoglossus Josephines: (flancs et croupion) C jaune, cf rouge.

2. Reptiles d’'Europe (d'aprés Boutenger):
Lacerta danfordi greca: (ventre) C gris (ou jaunatre), cf jaune.
3. Anoures des Etats-Unis (d’aprés Marie Dickerson):

Rana clamitans: (gorge) C blanc, cf jaune-orange.
Hy lide:
Acris gryllus’, (gorge) C blanc, cf jaune.

4. Poissons d’Europe (d’aprés w aiter):

Salmo salar: (téte et flancs) 9— » cf taches,rouge; (ventre)
9 — , cf rougeatre.

5. Araignées d’'Europe:

Eresus niger (d’aprées Bonnet): (abdomen, col. glob.) 9 nob=+
cf rouge.

6. Lépidopteres d’Europe (d’'apres sputer, €t Lampert):

Pieride:
Gonepteryx rhamni: (ailes I-e et 1l-e, col. glob.) 9 blanc-verdatre,

cf jaune-citron.
Colias hyale: (ailes l-e et Il-e, col. glob.) 9 blanc-verdatre,

¢f jaune souffre.
Nymphalide:
Satyrus bryseis: (face inférieure, ailes l-e et ll-e) 9 jaune-clair,

cf jaune.

Geometride:

Prosopilopha opacaria: (aile I-e, col. glob.) 9 gris-brun, cf brun-
rouge.

7. Diptéres d’Europe (d’aprés seguy):
Asilide:

Holopogon nigrepennis:, (face); 9 ~ghs, ¢f jaune d’or; (barbe)
9 noir, cf jaune d’or.
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8. Orthoptéres d’Europe (d'aprés Tuampen):

Acridiide:
Pezotettix frigidus: (valvule supra-anale) ¢ (jaune), cf rouge.

9. Odonates d’Europe (d'aprés Tamopel):

Libellulide:
Sympetrum sanguineum: (color, globale, avec partie des ailes)
C jaune-brunétre, cf rouge.

10. Copépodes marins d’Europe (d'aprés Giesbrecht):

Calanide:

Eucalanus elongatus: (antennes 1-¢) 9 — » cf rouge ; (thorax)
9 — , cf rouge; (abdomen) 9 — >cf rauge.

Calocanus pavo : (antennes I-e) orangé, cf rouge; (furca)
9 orangé, cf rouge ; (extrémités) 9 orangé, cf rouge.

Xanthocalanus agilis: (base des antennes) 9 — >cf jaune.

Ce qui est a souligner, c’est ce fait vraiment saisissant, que
la divergence éiythrotrope du c6té male s’effectue en dépit des
différences essentielles, celles de nature chimique et d’état
physique, que présentent les pigments intéressés dans de divers
branchements taxonomiques précités. Le plus souvent, ces
pigments sont représentés par de lipochromes. Cependant, chez
les Copépodes, I'on n’a pas sO rattacher définitivement leurs
pigments primitifs (et qui se trouvent, non pas a la surface du
corps, mais bien a I'intérieur des organes) au groupe des lipo-
chromes, malgré le considérable effort de Marion Newbigin
et d’autres biochimistes (cf. aussi v. Furth). Chez les Piérides,
c'est déja une toute autre catégorie des pigments qui entre en
jeu, celle des ptérines, a base purique (Wieland und Schopf,
Schopf und Becker). Pourtant, elle s'y trouve souvent mé-
langée a celle des lipochromes (Schépf und Becker).

Les lipochromes elles-méme varient beaucoup quant a leur
état physique et leur localisation tissulaire. Chez les Hexapodes,
elles se présentent a I|’état diffus (Krukenberg, Hopkins,
Newbigin, Urech et autres). Parmi les Vertébrés, elles imbi-
bent, a I'état diffus, les substances cornées du plumage des
Oiseaux et, parfois, celles. des;parties nues de leur corps (bec,
pattes) ; tandis que chez les Reptiles, Batraciens et Poissons,
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elles sont toujours a I'état granulé, confinées dans des forma-
tions cellulaires spéciales, dites «lipophores» (W. J. Schmidt).

Contrairement a toutes ces variations des plus marquées,
I’effet de la sexualisation desdites couleurs est d’une uniformité
la plus formelle : c’est la divergence érythrotrope du cé6té male.

Les exemples que je viens de citer, ont été choisis parmi
les plus simples, en vue de donner une idée de I’exercice de
chacune de nos trois lois principales, dans sa forme la plus
pure, c’est-a-dire, lorsque ce n’est gn’une seule loi qui entre
en jeu. Cependant, ce cas est relativement rare, méme pour
le mélanotropisme. Et c’est justement ce qui explique ce fait
historique, que les lois de I'hétérochromie sexuelle aient pu
demeurer inconnues jusqu’a ce jour. C’est aussi une raison
impérieuse et suffisante, d’introduction d’une quatriéme
loi.

d. Quatrieme loi, celle de Vautonomie fonciére des
types des divergences chromatiques sexuelles :

Le mélanotropisme, le janthinotropisme et Vérythrotro-
pisme de la coloration male portant sur des substrats dispara-
tes, demeurent, en cas de coexistence chez un méme individu,
absolument indépendants I'un de Vautre, ne pouvant s’influen-
cer réciproquement ni dans un sens positif (celui d’évocation,
ou d’accroissement de I’amplitude ou de I’extension territo-
riale), ni dans un sens négatif (celui d’inhibition, ou de limita-
tion de I'amplitude ou de I’extension territoriale).

L 'infinie variété de cas particuliers que, en vertu de cette
loi, I’hétérochromie sexuelle peut affecter, et qu'elle affecte
réellement, se laisse cependant résumer en un nombre restreint
des types tropiques que je vais énumérer.

B. Types tropiques des divergences chromatiques sexuelles.

trois

a. Types simples, ou purs, essentiellement monotropes,

c’est-a-dire, ou, chez |une)-éspéce considérée, ce n’est qu’une
seule direction de divergence qui se trouve représentée. Ces



(it)) Minkiewicz —Lois de I'Hétérochromie sexuelle dans la Série animale  46g

types ne sont donc, du moins pour le momentl2, qu’au nombre
de trois, et notamment:

1. type mélanotrope

2. type janthinotrope

3. type érythrotrope.

Les types monotropes venant d’étre longuement
traités dans les paragraphes qui précédent, I’'on nous permettra
de passer aux suivants.

b. Types mixtes — ou trouvent application deux, voire
trois lois, simultanément. Théoriquement il y quatre cas a envi-
sager, qui se répartissent en deux groupes distincts, a savoir:

Types ditropes :

1. type mélano-janthinotrope

2. type mélano-érythrotrope

3. type érythro-janthinotrope.

Types tritropes:

4. type mélano-érythro-janthinotrope,
le seul qui puisse avoir lieu.

Afin de donner une idée exacte de ce dont il s’agit, voici
quelques exemples de chacun de ces types de I'hétérochromie
sexuelle, pris ¢a et la a travers les ordres de la série animale.

i. Type mélano-janthinotrope.

Ce type est fort commun parmi les Chalcidoides (Hy-
men.) et les Hémiptéres d'Europe. Il fait, évidemment, défaut
a des ordres et familles qui sont dépourvus soit de I'un soit de
l'autre des deux types simples qui en font partie intégrale ;
tels, les Ranidés, Salmonidés, Chrysides, Copépodes, d’une part,
et les Vespiformes, Apiformes, Formicides, Ichneumonides et
Orthoptéres, d’autre part. La réciproque, cependant, n’est pas
vraie. Ainsi, par exemple, chez les Lépidopteres d’Europe, ou
les exemples du mélanotropisme simple, aussi bien que ceux
du simple janthinotropisme ne manquent pas (Ton a pu s’en
assurer par ce qui vient d’étre cité), — c’est en vain que j'ai
cherché le type ditrope en question. Tandis que chez les

12 Et jusqu'a ce que Ton ait découvert une nouvelle loi, ré-
gissant I’hétérochromie sexuelle, a base des pigments a caractéristiques
distinctes de celles des mélanines'et' des'lipochromes.
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Papilionides des pays chauds le cas est fréquent, surtout parmi
les soi-disant «Ornithopteres» (urvilleana, alexandre, eu-
forion, poseidon, etc. Seitz).

1. Oiseaux Passériformes des Etats-Unis (daprés

Henshaw):

Molothrus ater «Cowbird» : (bec) Cgris, cf noir; (téte, cou,
gorge) C brun-gris, <> brun; (le reste du corps) 9 brun-gris, cf bleu
(vert)-noir.

Passerine cyanea: (col. globale) 9 jaune-brun-roussatre, cf bleu,
et indigo ; (ailes, partim) 9 brun, cf noir.

2. Reptiles d'Europe (d’aprés Boulenger) :
Lacerta viridis: (dessus de téte) 9 — » cf lparfois, noir; (téte,

cotés) 9— » ¢f bleu; (gorge) 9 — > cf bleu; (taches) — » cf 1par-
fois, noir; (col. globale) 9vert—jaunétre, cf vert-jaunatre.

3. Poissons Cyprinidea dEurope (daprées w alter) :
Telestes agassizi: (bandes du dos) 9 — >cf brun-violacé.
4. Araignées d’Europe (d'aprés Kulczyrnski et Chryser) :

Philodromus aureolus subsp. pallens: (dos, partie médiane) 9 gris-
clair, cf brun, lavé de violacé.

5. Coléopteres d’Europe (collection Tenenbaum) :

Edemera podagrica : (thorax) 9 jaune-rouge, cf vert-noir.

6. Hyménoptéres Chalcidoidea d’Europe:

Callimome capite (d’aprés Huber): (scape des anten.) 9 jaune,
cf vert; (fémur, Ill-e) 9 rembruni, cf brun ; (tarses, dernier segm.)
jaune, cf brun.
T orymidea (daprés Mayr):
Megastimus stigmaticus: (pronotum, coétés) 9 jaune, cf bronze;
(parapsides) 9 jaune, cf vert; (abdomen, base) 9 jaune, cf brun-noir ;
(abdomen, taches) 9 brun-noir, cf vert, et violet.

7. Diptéres Sy rphida d'Europe (daprés Leunis) :

Cheilosia scutellata: '(scutellum?) '9° jauné-fouge, cf vert-noir.
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8. Hémiptéres My rida dEurope (d’aprés Reuter) :

Tinicephalus discrepans: (col. globale) C jaunatre, ou ocracé,
cf gris-verdatre ; (antennes) C— , cf partim, plus foncé.

9. Odonates d’'Europe (d'aprés Tumpel) :

/schna juncea: (thorax, esp. interalaire) C jaune-verdatre,
cf bleu; (abdomen) C brun, cf noir; (abdomen taches) C jaune, et
vert-jaunatre, cf jaune, et bleu.

2. Type mélano-érythrotrope.

Ce type ditrope abonde surtout chez les Lépidopteres et
les Oiseaux, ou Ton n’a que I’embarras de choix d’espéces et
de familles. Chez les premiers, par exemple on en trouve dans
toutes les familles européennes a hétérochromie sexuelle, tant
Macro que Microlépidoptéres, a savoir: chez les Piérides,
Nymphalides, Lycenides, Drépanides, Notodon-
tides, Lymantriides, Lasiocampides, Saturnides,
Géometrides; chez les Tortricides et Pyralides.

Il n’est pas rare parmi les Poissons, les Araignées, les
Diptéres et les Orthoptéres. Le cas contraire est celui des Repti-
les, des Odonates et des Coléopteres d’Europe.

Dans I'immense ordre des Hyménopteres, nous n’en avons
trouvé que chez quelques Trichogrammides (de la su-
perfamille des Chalcidoides), et pour cause, les autres familles
étant dépourvues soit d’érythrotropisme (la majeure partie) soit
de mélanotropisme (les Chrysides). De méme, il devait
faire défaut a des Ranidés, Salmonidés, Copépodes
(et peut-étre aussi, a des Hémipteres d’Europe?).

i Oiseaux Passériformes de I'"Amérique du Nord
(d’apres Henshaw) :

Cardinalis cardinalis : (coloration totale) C gris-olive (du rougeétre
ca et 1a), cf moitié noir, moitié chataigne; (pourtour du bec) C brun,
cf noir.

Astragalinus tristis: (front) C gris-olive, cf noir; (aile et queue)
C brun, cf n°iri (reste du corps) 9 olive, cf jaune.

Piranga ludoviciana: (devant de la téte, joue, gorge) 9 — 13>

13 Un peu de rougeatre ‘autour ‘du bec” (9).
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cf rouge ; (cou, nuque, croupion,flancs, ventre) ¢ — , cfjaune ; (col.
globale) C gris-olive, et brunatre,cf —

2. Reptiles d’Europe (d’aprés Boulenger) :

Lacerta vivipara: (ventre)C jaunatre, ouor-péale, cfjaune,
orangé, ou rouge ; (taches ventrales) C rarement, et fort peu, cf noir.

3. Poissons:

Cyprinidea: (dapres Giersberg, et d'autres) :

Phoxinus Icevis: (col. globale) C olive, et jaunatre, cf brun, et
rouge.

Collidee (daprés Leunis):

Trigla gunardus: (col. globale) ? gris-brunatre, cf rouge; (l-e
dorsale, tache) ¢ — , cf noir.

4.  Araignées d’Europe (d'aprés Kulczynski €t Chryser) :

Eresus cinnabarius : (col. globale) $ noir, ou brun-roux, cf moitié
noir, moitié rouge; (mandibules) $ blanchatre, grisatre, ou jaunatre,
cf noir; (déclivité ant. du thorax) C banchatre, jaunatre, ou grisatre,
cf noir, ou brun-noir; (extrémités, pilosité) C blanc, ou roussatre,
cf ll-e, souvent, rouge.

5. Hyménoptéres Chalcidoidea d’'Europe:

Trichogrammida (daprés Nowicki, de mon labora-
toire) :

Oligosita mediterranea : (abdomen) C gris, cf gris-foncé ; (apex
de I’'abdomen) C orange, cf rouge; (bout des tibias Il-e et Ill-e) $ gris-
blanchatre, cf gris-sombre.

6. Lépidoptéres d’Europe (d'aprés spuler, et Lampert) :

Lycaenide:

Chrysophanus virgaurece: (col. globale) C jaune d’or, cf rouge-
brillant ; (bord et angle antérieurs, 1-e) C — , cf noir; (bord externe,
I-e et Il-e) C— , cf noir; (taches, I-e et Il-e) C brun, cf — «

Saturnide:

Aglia tau: (col. globale) C jaune d’ocre péale, cf brun-rougeétre.

Tortricide:

Cacoecia xylosana: (téte et thorax) C gris-brunétre, cf rouge ;
(aile 1-e, bande) C brun, cf brun-rouge; (aile ll-e, globale) C brun-
clair, cf brun-foncé.

7. Diptéres A silidea dEurope (d’apres séguy) :

Dioctria flavipes : (face),.C blanchéatre, ou jaunatre, cf jaune-doré ;
(balanciers) C roux, cf brun.
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8. Orthoptéres Acridiideae dEurope (daprées Tumpel):

Stenobothrus rufipes: (col. globale) C jaune-verdatre, ou bruna-
tre, cf— i (base de I'abdomen) C —, cf noir; (apex de I’abdomen) $ —,
cf rouge; (fémur) ¢ — , cf rouge, !parfois; (tibia) ¢ — , cf rouge.

3. Type érythro-janthinotrope.

Ce type ditrope est fort rare, chez les Vertébrés et les In-
vertébrés, également. Nous n’en avons trouvé que des cas
isolés parmi les Oiseaux exotiques, les Reptiles et Urodeles,
de nos parages, les Papilionides des pays chauds, les Odonates
d’Europe et les Copépodes marins.

1. Psittaci (d’aprés Reichenow) :

Prioniturus flavicans: (dessus de la téte) G (vert-) bleuatre, cf bleu;
(vertex, tache) C— , cf rouge.

2. Reptiles (d’aprés Boulenger) :

Lacerta peloponnesiaca: (téte) C brun-roux, cf brun-rougeétre ;
(parties latérales) 9 brun-noir, cf vermeil-orangé ; (parties inférieures)
9 blanc (jaunatre), cf vermeil-orange; (aisselle) 9 petite tache bleue,
cf bleu ; (bande) 9 — . cf bleu.

3. Urodéles (d’'aprés Boulenger, et STERNFELD-atlas) :

Molge alpestris: (parties inférieures) 9 brun, ou olive, cf bleu, ou
violet ; (bandes latérales) 9 — - cf blanc-jaunatre, et bleu.

4. Papilionides exotiques d’Amérique (d'aprés seitz, Bd. s,
Taf. 3):

Papilio autumnus: (taches, aile I-) 9 jaune-clair, cf vert; (ta-
ches, aile ll-e) 9 jaune-noir, cf rouge-écarlate.

Papilio phalias: (taches, aile 1-) 9 jaune-blanchéatre, cf bleu;
(taches, aile Il-e) 9 jaune-blanchatre, et jaune-foncé, cf rouge.

5. Odonates Agrionideae dEurope (daprés Tuampel):

Erythromma najas: (yeux) 9 jaune, cf rouge; (thorax, cotés)
9 jaune, cf saupoudré de bleu; (abdomen) 9 vert-foncé, cf bleu-noir;
(base et apex de I'abdomen) 9 —'>cf’ saupoudré de bleu.



474 XII® Congres International de Zoologie — Section | (24)

(?) 6. copépodes Corycaide marins (daprés Gies-
brecht) :

Copilia, Sp. varice: (yeux) G orange, cf rubis; (corps) C — , <f en

mourant, du bleuatre.

4. Type mélano-érythro-janthinotrope.

Ce type de divergence tritrope n’est, chez les Invertébrés,
qu’exceptionnel. Nul cas ne nous est connu parmi les Hexapo-
des d’Europe. On le rencontre, cependant, parmi les Lépidopte-
res exotiques. Absent, a ce qu’il parait, chez les Mammiféres
et les Anoures, il n’est pas rare chez les Reptiles, les Urodeles,
et, surtout, chez les Poissons et les Oiseaux. Chez ces derniers,
pourtant, ce n’est pas chose aisée que de trouver une espeéce
a hétérochromie sexuelle tritrope sans que s’y ajoute un phé-
nomene particulier que nous allons traiter a part, je veux dire,
celui de la dépigmentation de compensation. Aussi, force nous

est de recourir a des Trochilides et des Psittaciens.

1. Oiseaux exotiques:

Psittaci (d’aprés Reichenow):

Trichoglossus rubronatus: (col. globale) C vert, c¢f — > (devant
de la téte) ¢ — , cf rouge ; (région parotique) ¢ — , cf bleu; (cO6tés de
poitrine, et sousalaires) C jaunatre, cf rouge; (queue) C — , <f vert,

jaune, rouge et noir.

Trochilide (d’aprés Mulsant et Verreaux):

Trochilus pyra: (téte et cou) ¢ vert, ¢f noir; (dos) G vert, cf rou-
ge-cuivré ; (uropyge) C vert, cf vert-cuivré ; (dessous du corps) C vert,
cf rouge ; (rectrices interméd. et externes) G roussatre-pale, cf noir-
violacé.

2. Reptiles d’Europe (d’'aprés Boulenger):

Lacerta muralis 14: (parties supé.) ¢ — , cf noir plus develop. ;
(parties infér.) ¢ — , cf rouge, plus fréquent; (bandes ventrales) C —
cf noir, parfois; (taches ventrales) ¢ — , cf souvent bleu, rouille parfois.

3. Urodeles d’Europe (d’aprés Boulenger, et STERNFELD-atlas) :

Molge vulgaris: (queue, tranche infér.) C jaune, ou orange, cf bleu;
(bandes de la méme) C — , cf rouge; (barres sur la méme) C — , cf noir.

14 Espece extrémement variable, dans les deux sexes. Cependant,
I"hétérochromie y est manifeste. en, somme, et dans les trois directions.
(Voir aussi Mertens).
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4. Poissons d'Europe:

Rhodeus amarus (d'aprés w under): (iris) C jaunatre, cf rouge;
(dos) 9 gris-verdatre, cf bleu-noir; (gorge, ventre) 9 — »c¢f rouge ; (na-
geoires: dorsale et anale) 9 — »cf rouge, bandes noires.

Gasterosteus aculeatus (d'apres Titschack) : (col. globale, reflets)
9 verdatre, c¢f bleu, et rouge ; (gorge) 9 — , cf rouge ; (machoire, oper-
cule, flancs) 9 — >cf du noir.

Labrus mixtus (d’aprés Leunis): 9 rougeatre, cf brun-rouge ;
(dos, bande) 9 — , cf bleu.

5. Lépidopteres exotiques (d’'aprés Seitz, Bd. 5, Taf. 81 et
Bd. 13, Taf. 31):

Actinote oromene (d’Amérique): (aile 1-e) 9 brun-foncé, cf noir;
(I-e, partie médiane) 9 jaune, et jaune-rouge, rf rouge; (aile ll-e)
9 brun-foncé, cf noir; (ll-e, partie médiane) 9 — >cf bleu.

Charaxes tiridates (d’Afrique) : (corps et antennes) 9 gris-brun,
cf brun-noir; (aile I-) 9 % noir, ™ gris-brun, cf noir-violet; (l-e, ta-
ches) 9 blanc, cf bleu; (aile 11, bord int.)) 9 noir, ¢f brun-rouge.

Le tableau synoptique d’ensemble qui représente [’état
de répartition des types de divergences chromatiques sexuelles
dans la série animale, ne pourra étre dressé que lorsque
I’on aura passé en revue la totalité des espeéces dans toutes
les familles. Car, d’aprés ce que I’on vient de voir, la présence
et la répartition des sensibles a la sexualisation chromatique,
est un caractere spécifique (au sens taxonomique). D’'un groupe
systématique a un autre, méme étroitement aparenté a celui-la,
elle peut étre différente du tout au tout.

Pour notre part, une pareille tache dépasserait de beaucoup
nos moyens de documentation.

C. Phénomeéne de dépigmentation de contraste (ou de

pensation).

Dans I'énumération d’exemples des divers types d’hété-
rochromie sexuelle, pour ne pas en embrouiller le tableau, nous
avons eu soin d’éliminer les cas ou s’annoncait I’'intervention
d’un phénoméne du plus haut intérét physiologique et biologi-
que, dont nous allons nous occuper a présent. Je veux parler
du phénoméne de dépigmentation de compensation.

Il consiste en ce''qu*un ‘plus-haut’'développement localisé
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de la pigmentation méale se trouve souvent accompagné de con-
traction du territoire coloré, avec dépigmentation totale, ou
partielle de Vambiance, sur une étendue variable.

Le phénomeéne ne prend son essor que dans la classe
des Oiseaux. En dehors de cette classe, il est fort rare et, sou-
vent, douteux. C’est une raison de plus de le signaler dans tous
les cas, ou nous avons cr( le rencontrer.

Le phénomeéne est digne d’intérét a plus d’un point de vue.
D’abord il est aussi protée que l’est I'hétérochromie sexuelle,
elle-méme : dans son amplitude, son extension spatiale, sa lo-
calisation sur telles ou telles parties de I’'organisme. Aussi I'énu-
mération d’exemples qui suit, épousera-t-elle les contours de
la division que nous avons adoptée pour les divers cas de
I’hétérochromie.

Ensuite, il importe de savoir, si le phénoméne de dé-
pigmentation de compensation est un satellite exclusif du méla-
notropisme male? ou bien, s’il peut accompagner aussi Téry-
throtropisme et le janthinotropisme, ou du moins le premier
des deux? Et, en cas positif, accompagne-t-il ce, ou ces types
d’hétérochromie sexuelle lorsqu’ils sont a I’'état pur, absolu-
ment monotrope ?

Autant de probléemes, auxquels s'ajoute encore celui
d’allure plutét théorique, a savoir: le phénoméne de dépigmen-
tation de contraste n'est-il pas contradictoire de nos lois qui
préconisent le développement plus intensif de la coloration
male ?

a. Dépigmentation de contraste dans le type de divergence
mélanotrope simple ?

i. Oiseaux des Etats-Unis (d’aprés Henshaw) :

Passeriformes:

Dendroica striata: (dessus du corps) C gris-jaunatre, et brun,
cf gris, et noir; (joue, parotique, gorge) C jaunatre, et gris, cf blanc
(griséatre) !

Anseriformes:

Harelda hyemalis «Old Squaw» : (partie du bec, parotique, poi-
trine, partie du dos et de I'aile, croupion, queue) C gris, et gris-brun,
cf noir; (joue) C bilanc, cf, gris ; ,(dessus de la téte, partie du dos et de
I’aile) C gris, et gris-brun, cf-blanc.
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2. Poissons Cyprinodontidea des Etats-Unis:

Fundulus heteroclitus (d’aprés Parker and Brower): (nageoire
dorsale : tache) C — , cf noir; (idem, taches) C— , cf clair.

3. Araignées d'Europe (d'aprés Kulczynski €t Chryser):

Xysticus albomaculatus: (abd., partie dorsale médiane) C gris-
brun, cf souvent, noir; (abd., partie ventrale) C brun-blanchétre,
cf parfois noir, ou taché de noir; (abd., partie latérale) C brun-blan-
chéatre, cf blanchétre.

4. Lépidopteres Nymphalidae dEurope (daprés spu-

ler) :

Epinephele jurtina: (corps) ¢ brun-roussatre, cf brun-chocolat ;
(bandes, 1-e et ll-e, ailes) 9 jaune-roussatre, cf — i (tache, l-e, aile)
9 brun, grande, cf noir, petite!

b. Dépigmentation de contraste dans le type janthinotrope
pur.

Dans mes notes, il ne se trouve qu’un cas unique se rap-
portant a un Colibri.

Tro chilid ® (d’aprés Mulsant et Verreaux) .

Tilmatura duponti: (poitrine, gorge, cou) 9 roussatre, cf bleu;
(poitrine : bande transversale) 9 — >cf blanc!; (ventre) 9 roussatre,
cf vert; (sous-caudales) 9 roux, cf vert, bordé de blanc.

Il est évident que, phénogénétiquement, ce cas est da,
surtout, sinon exclusivement, a la disparition de la mélanine
ainsi que des lipochromes, dans les parties respectives du plu-
mage, sans qu’aucune altération de la «structure» elt a s'en
méler, probablement. Or, ce qui serait intéressant a savoir c’est,
justement, s’il y a des cas de décoloration structurale de con-
traste ? Il en faudrait chercher ailleurs,15 parmi les ordres a

15 Ceci ne veut pas dire du tout que, chez les Oiseaux, nous te-
nons pour exclue la possibilité de trouver un cas de décoloration stru-
cturale de compensation. Non. Le fait de régression (ou altération) de
la structure «canaliculaires) et,| partant,(/de)/la coloration bleue, y est
parfaitement connu, rien que dans les croisements de la perruche
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janthinotropisme moins composite, chez des Chrysides, ou
Odonates (chez des Lycenides, ou Papilionides aussi, peut-
étre). Malheureusement, je n’y ai pas pensé durant mes lon-
gues recherches des dernieres années. Ce n’est que plus tard
que le probléme m’est apparu.

c. Dépigmentation de contraste dans le type érythrotrope
pur.

Ce type étant a base pigmentaire, tout comme celui de
mélanotropisme, l'on devait s’attendre a trouver des cas de
dépigmentation lipochromique concluants. Déja, dans plusieurs
especes d’Oiseaux nous avons pu voir que la régression du
pigment lipoide suit celle des mélanines.

De fait, ces cas, nous les avons constatés chez un Libel-
lulide, un Fringillide (la linotte) et un Copépode.

1. Oiseaux Fringillida d’Europe (d'aprés Naumann, et
P. Paris) :

Acanthis Unaria: (face supérieure) C plus de brun, cf grisatre,
flammé de brun ; (poitrine) C— , cf rose; (croupion) C plus de brun,
pas, ou peu de rose, cf rose, flammé de brun ; (face inférieure) C blan-
chatre, taché de brun, cf blanc-rosé et blanc!

2. Odonates Libellulddea d’Europe (d’aprés Timpel) :

Leucorrhinia dubia: (col. glob.) C noir, cf noir; (ll-e segm.
abdom.) C— , cf rouge; (taches abdom.) 9 jaune d’ocre, cf rouge,
moins nombreuses!

3. Copépodes C a lanid= marins (d’aprés Giesbrecht):

Calocalanus pavo : (antenne I-e¢) 9 orange, cf rouge; (thorax)
9 orange, cf — !i (furca) 9 orange, cf rouge; (extrémités) 9 orange,
cf rouge.

Or, de ces trois cas, celui de la linotte tombe de lui-méme,
la dépigmentation chez cet oiseau n’étant que du domaine des

Melopsittacus undulatus (Shaw), ou I|’apparition des variétés olives et
grises est due, précisément, a la perte de faculté de réfléchir, de facon
sélective, les rayons bleus detla-lumiére, du jour, |(H. Steiner, pp. 1356,
140, etc.).
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mélanines. Par contre, ceux de la Leucorhinie et du Calocalane
ne laissent plus aucun doute, quant a la réduction réelle du
territoire érythrotrope. Le cas du Calocalane est des plus
instructifs, surtout, lorsque I’'on compare a d’autres Calanides
a érythrotropisme male, chez lesquels les caractéristiques du
pigment demeurent les mémes dans les deux sexes (le rouge)
et, en conséquence, c’est tout simplement le nombre des taches
(gouttes) pigmentées qui s’accroit chez le maéale (p. ex.,
chez YEucalanus attenuatus), sans qu’aucun autre phénoméne
de divergence s’y manifeste.

d. Dépigmentation de contraste dans le type mixte méla-
no-janthinotrope.

Ici encore, les cas de phénoméne de compensation sont
bien rares et ne me sont connus que parmi les Oiseaux.

En voici quelques exemples pris dans les Passériformes et Ansé-
riformes des Etats-Unis (toujours d'aprés Henshaw et les aquarelles
de Fuertes):

Passerina amena : (téte, cou, gorge, dos, ailes en partie) C rous-
satre, cf bleu ; (sus-alaires) C roussatre, cf blanc!

Dedroica ceerulescens ceerulescens: (dessus du corps) C brun-
roux, cf noir-bleuatre; (c6tés de la téte) C brun, et roussatre, cf noir;
(cb6tés du cou, flancs) C fauve, cf noir; (poitrine, ventre) C fauve,
cf blanc!; (aile) C brun-roux, bande claire, cf noir et blanc!

Clangula islandica : (bec) C brun, et jaunatre, cf noir; (téte)
$ roux-brun, cf vert-violet; (lorum) ¢ — , cf blanc!; (bas du cou,
épaule) 9 gris-brun, cf blanc! ; (flancs) 9 gris, taché de brun, cf blanc
et noir! ; (haut de la poitrine) 9 brun, cf blanc! ; (dos, ailes) 9 — »
cf noir, a fenétres blanches! ; (croupion, sous et sus-caudales) 9 brun,
cf noir; (queue) 9 gris-brun, cf noir.

e. Dépigmentation de contraste dans le type mixte mé-
lano-érythrotrope.

Dans ce type de divergences sexuelles, le phénoméne de
compensation parait étre bien plus fréquent et prendre de
I’extension taxonomique. En dehors des Oiseaux, ou il n’est
pas rare, nous avons pu le reconnaitre chez un Ortho-
ptére Acridien, ainsi ‘que’ cheéz plusieurs Lépidopteres faisant
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partie des familles des Pieridae, Nymphalide, Lycea-
nide, Notodontida et Hepialidae (Archilépidoptéres).

Voici quelques exemples choisis:
1. Oiseaux des Etats-Unis (d’aprés Henshaw) :

Fringillide:

Dendroica pensylvanica: (front) C olive, cf jaune ; (joue, paroti-
que) 9 gris, cf blanc! ; (vertex, sourcil, moustaches) 9 olive, et gris,
y noir; (dessus du corps) 9 olive-jaunatre, cf jaune, strié de noir;
(flancs) 9 gris, cf marron; (dessous du corps) 9 grisatre, cf blanc!;
(ailes) 9 olive, et jaune, cf noir, et jaune-blanchatre!

Anseriformes:

Erismatura jamaicensis: (dessus de la téte) 9 brun, cf noir; (cOtés
de la téte) 9 gris, cf blanc!; (cou, haut de la poitrine, flancs) 9 gris, cf
rouge de brigue ; (dessus du corps, ailes) 9 gris, strié de brun-roussatre,
cf rouge de brique ; (queue) 9 brun-gris, cf brun-foncé ; (sous-caudales)
9 — t ¢f blanc!

2. Lépidopteres d'Europe (d'aprés Spuler, et Lampert) :

Pieridee:

Colias myrmidone : (I-e, bord externe) 9 brun, a fenétres jaunes,
cT brun-foncé, plus étroit! ; (ll-e, bord externe) 9 brun, a fenétres
jaunatres, cf noir, bien plus étroit!

Lycenide:

Chrysophanus dispar rutilus: (ailes l-e et ll-e, col. glob.)
9 jaunatre, cf rouge ; (I-e, angle antér. et bord antér.) 9 — » cf noir;
(I-e, bord extér.) 9 brun, large, cf noir, étroit! ; (lI-e, tache, 9 brun-
noir, cf — !> (ll-e» tache) 9 brun, cf —!

Archilepidoptera:

Hepialus sylvinus: (corps) 9 jaune-gris, cf rouge; (l-e base)
9 jaune-gris, cf rouge; (l-e bande) 9 brun, cf — !i (taches) 9 brun,
¢f noir; (ll-e, aile) 9 gris-jaunatre, cf plus foncé.

3. Orthoptéres Acridiideae dEurope (daprés Tumpel):
Stenobothrus miniatus: (abd., glob.) 9 — »cf rouge; (abd., base)
9 — , ¢? brun-noir; (sternites) 9 jaune, cf — > (aile I-e) 9 plus clair,

cf noiratre ; (tache) 9 brun, cf blanc, apex.

f. Dépigmentation de contraste dans le type mixte le plus
complexe, mélano-janthino-érythrotrope.

Bien fréquent parmiies /Qiseaux holarctiques présentant de
I'hétérochromie sexuelle, le phénoméne ne m’est point connu



(31) Minkiewicz —Lois de I'Hétérochromie sexuelle dans la Série animale 481

chez d’autres animaux. Ceci ne veut pas dire qu’il ne s’y
trouve pas. Quelques-unes de mes notes, malheureusement
prises trop rapidement, il y a deux ans, bien avant que
le probléeme me soit apparu, me suggeéerent que l’'on pourrait,
peut-étre, en trouver des exemples parmi les Lépidoptéres
exotiques de la faune Indo-Australienne, ou Américaine,
et notamment, dans le groupe des Papilio sycorax, aidoneus,
etc., pour la premiére (Seitz, Bd. 9), et dans celui de
I’Anza-Libythea, pour la deuxiéme (les especes: panariste,
aureola, etc., Seitz, Bd. s, Taf. 120 D.). C'est & vérifier.

Quant aux Oiseaux, nous ne citerons que deux exemples, pris
parmi les Phasianides et Ansériformes des Etats-Unis (d’aprés Hen-
shaw), qui suivent:

16 Phasianus torquatus : (lorum, joue, périoculaire) C gris, et jau-
natre, cT rouge-écarlate ; (cou) C roussatre, cf vert-bleu; (collier) C—,
cf blanc! ; (dos) C gris-jaunatre, et roux, cf rouge-bai a mouchetures;
(dessous du corps) C gris, taché de brun, cf rouge-bai, taché de noir;
(croupion) C roussatre, cf vert-violet, et pourpre ; (queue) C gris-rous-
satre, et brun, cf olive, barré de noir.

16 Aix sponsa: (iris) C— , cf rouge; (téte) 9 gris, et brun, cf mar-
ron-foncé; (cotés de la téte, bandes 9—>cf blanc!; (dos) ggris-brun
roussatre, cf vert-noir; (croupion) Jgris, cf noir; (poitrine, col. glob.)
9 gris-brun, cf marron ; (poitrine, bandes) 9 — » cf blanc et noir, pa-
ralleles ; (flancs) 9 gris, et brun-roux, cf noir et blanc, paralléles ;
(miroir) 9 — » cf bande, rouge.

Sur ceci, nous allons clére I’énumération d’exemples, ayant
bien autres choses a développer. Et d’abord, cette question grave
a solutionner incessamment: les faits de dépigmentation de
contraste, qui ne sont que trop nombreux (chez les males
d’ordres disparates, mais surtout chez ceux d’Oiseaux), ne
sont-ils pas de force & porter atteinte a la valeur quasi générale
de nos lois ? Mais, pas du tout. Et voici, pourquoi.

Premierement, nulle part nous n’avons vu une dépigmen-
tation s’opérer dans l’organisme male sans ce qu’il n'y ait
quelque part, un (voire, plusieurs) territoire(s) a pigmentation
accrue, comparée a celle du, ou des territoire (s) correspondant(s)
de I'organisme femelle, de la méme espece, ou variété ! C’est,

16 Nous abrégeons et simplifions, forcément, ces cas de colora-
tion par trop complexestet /bariolésde nuances et reflets les plus
diversifiés.
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justement, la raison de la dénomination du phénomene que nous
lui avons appliquée.

Deuxiemement, le plus souvent le (ou les) territoire (s)
dépigmenté (s), comparé(s) a ces autres, n’est (ne sont) que
d’une étendue relativement faible, parfois trés faible, comme
c’est le cas de Phasianus torquatus Gm., ou celui d’Aix sponsa
(L) que Ton vient de voir.

Troisiemmeent, nous ne considérons toujours que la super-
ficie du corps, ignorant ce qui se passe a l’intérieur des organes.
Or, dans un cas étudié a fond par Titschack, celui de Gaste-
rosteus aculeatus L., les branchies, la cavité buccale, les orbites,
etc. développent, lors d’accroissement nuptial de la coloration
male, une quantité de pigment rouge et d’érythrophores for-
midablel7. Rapportée a cette masse énorme de pigment déve-
loppée, celle de dépigmentation locale de compensation, si elle
y avait lieu, n’aurait été que bien insignifiante. Et le cas n’est
rien moins que fort probable chez bien des especes, du moins
chez celles @ hétérochromie périodique, nuptiale.

Quatriemement, le phénomene de dépigmentation n’est pas
le seul phénomene de contraste qui ait lieu dans l'organisme,
bien au contraire. Pris au sens large, il est plutdét banal dans
I’exercice des fonctions les plus disparates: neuro-musculaires et
celles d’évolution embryonnaire ou postembryonnaire, physio-
logiques élémentaires et psychologiques le plus hautement
différenciées (celles de mémorisation, d’idéation, de person-
nalisation). Partout, ou il y a antagonisme simultané, «mono-
bolisation» (Minkiewicz, 1929) ou «dominante» (Uchtorrski),
il y a forcément un territoire a haut potentiel d’activité, qui
canalise pour sa part les énergies d’autres territoires momen-
tanément inférieurs, en en inhibant en partie ou en totalité
I’action, ou le développementl8. Le fait que, dans le cas d’hé-

17 Cette éiythropoiese nuptiale endogéne de I'épinoche male ne
saurait étre mise en parallele qu’avec la formidable mélanopoiese exogene
gue nous venons de signaler chez des Grenouilles adultes sous l'action
prolongée des facteurs optiques uniformes (et notamment, du noir opti-
que) et qui enveloppe le tissu conjonctif de bien des organes internes
(Minkiewicz, 1933 et 1936).

18 Le «gradient axial» de Cchild en est une démonstration du
plus haut intérét, ayant étéiramené; par)l’auteur lui-méme, a une dif-
férence de potentiel de métabolisme élémentaire.
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térochromie sexuelle, le résultat de cette canalisation d’énergies
actives devient figé, ne le met pas en opposition a ceux-la. Car,
d’abord, I’'hétérochromie sexuelle et, partant, son contraste de
dépigmentation, n'est souvent que périodique (nombre d’Oi-
seaux, Reptiles, Batraciens, Poissons), et, une fois la période
nuptiale dévolue et I’'exaltation de potentiel énergétique du (ou
des) territoire(s) sensible(s) tombée, 1’involution de I|'hétéro-
chromie, & la mue régressive, améne chez le male celle de
dépigmentation de contraste.

Cinquiémement, le principe de compensation de contraste
ou, si I'on veut, de balancement d’énergies actives, n’est-ce
pas une nécessité de toute différenciation normale, embryon-
naire et postembryonnaire, celle de croissanse, de métamor-
phose, de régénération postoperative ou autotomique, dans le
monde végétal aussi bien que dans le monde animal? Ne
représente-t-il pas une condition premiére du maintient d’équi-
libre vital ? La dépigmentation de contraste dans I’hétérochro-
mie sexuelle n’étant alors qu’une de ses manifestations. ..

De fait, dans le domaine méme d’évolution des pigments,
n’a-t-on pas déja signalé les faits de balancement antagoniste
entre les pigments puriques (guanine) et ceux a base des méla-
nines (Murisier, chez la truite, Mittot, chez les Batraciens,
cf. Verne p. 421)7?

Et Titschack, n’a-t-il pas constaté le fait d’inhibition, et
méme de régression de la guanine chez le méale de I'épinoche,
lors du développement nuptial de sa riche parure mélano-éry-
throtrope ?

Nous voici ramenés a notre cas, a cette différence prés que
la dépigmentation de compensation qui nous intéresse ici ne
repose pas sur l’antagonisme des pigments de nature différente,
mais bien sur celui des territoires limitrophes dont la sensibilité
a l’action des facteurs de sexualisation n’est pas la méme.

Somme toute, la dépigmentation de contraste n’est nul-
lement contradictoire des lois des divergences chromatiques
sexuelles que je viens de citer, mais bien plutét en souligne en-
core la valeur générale et le conditionnement énergétique. Le
phénomeéne, dans son ensemble, ne semble relever que
d’une répartitiongides//sensibles)a I'action sexualisan-
te, sur les territoires dermiques de I’organisme male.
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D. Modalités de I'hétérochromie sexuelle.

i Répartition des sensibles & la surface de Vorganisme:

Territoires a coloration sexualisée.

Comme |I’'on en a déja pu se faire une notion (d’aprés ce
qui vient d’étre rapporté dans I’énumération d’exemples), les
territoires de l|'organisme affectés d’hétérochromie sexuelle
varient a I’'infini, comme étendue relative et comme localisation.
Tantdt la sexualisation chromatique enveloppe la surface toute
entiére du corps (ou presque), les appendices y compris, tantot
elle n’a de prise que sur une partie de surface soit sur le corps
méme soit sur un, ou plusieurs, des appendices (antenne, man-
dibule, aile, extrémité, cercus anal, etc.). Cette partie de sur-
face colorée qui subit I’'emprise de la sexualisation est souvent
minime, rien qu’une gemme sur le cou de Colibri, une calotte
sur le vertex de Fringillide, un il de Copépode, une tache sur
la nageoire dorsale de Poisson, une valvule supraanale, ou
subgénitale d’Orthoptére, ou de Trichoptére, un petit bout de
tarse, ou de scape de Chalcidien, un point presque sur [’aile
de Papillon, un ptérostigme de Libellule. L’on voit bien, I'exi-
guité du territoire hétérochrome est parfois si grande que le fait
de divergence sexuelle peut facilement échapper a I’attention
du chercheur. Aussi, avons-nous longtemps tenu la plupart
des Acridiens et des Locustiens comme dépourvus d’hétérochro-
mie avant d’étre tombé sur ce qui se passe du coté des valvules
et des cerci. Ceci devrait servir d’avertissement a ceux qui vou-
dront bien consacrer leurs loisirs a chercher les divergen-
ces chromatiques sexuelles dans des ordres d’animaux autres
gue ceux gque nous venons de passer en revue.

Méme variabilité, quant au nombre de territoires affectés.
Celui-ci peut bien n’étre qu’un, n’importe son étendue. Cepen-
dant, le cas de beaucoup le plus fréquent est celui des territoires
sexualisés multiples et dont la répartition a la surface de I’'orga-
nisme varie a souhait. Et puis, ces territoires multiples ne sont
pas tous, nécessairement, identigues comme teinte, comme type
de divergence, comme amplitude de celle-ci ; bien au contraire !
Souvent, c’est une mosaigque (barioléel..[Et il ne pouvait en étre
autrement, les points de départ de leur sexualisation relevant
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de la mosaique des teintes inhérente a l|’espéce, donc étant
d’ordre taxonomique, ou génétique.

La variabilité des territoires a sexualisation chromatique
différe beaucoup suivant les ordres d’animaux, et dans le cadre
d’un ordre, suivant les familles. Ainsi, p. ex. chez les
Anoures d’Europe et des Etats-Unis que nous avons pu étudier,
ce n’est que la gorge qui représente un territoire sexualisable.
Chez les Hyménoptéres Aculéates, la sexualisation chromati-
gue ne porte, généralement, que sur le thorax et I’abdomen ;
chez I'énorme majorité de Lépidoptéres (Macro et Micro),
sur les ailes seules ; tandis que chez les Odonates ce n’est,
encore, que sur le corps, seul. Cependant, nous connaissons des
Lépidoptéres & hétérochromie des parties axiales du corps,
(Epinephele, Lymantria, Selidosema ericetaria, et autres), et
des Odonates ou celle-ci gagne les ailes (Calopteryx, Sympe-
trum sanguineum, et autres). Chez les Oiseaux, les pattes et le
bec ne manifestent que rarement une coloration sexualisée ;
cependant, le cas est assez fréquent chez les Ansériformes.

Souvent, néanmoins, les choses prennent une allure dif-
férente, et alors la variabilité des territoires a hétérochromie
sexuelle peut se montrer bien grande dans le cadre strict d’un
groupement taxonomique fort restreint, tel un genre (celui de
Dendroica, p. ex., parmi les Passériformes de I’Amérique
du Nord).

Dans tous les cas, ni I'étendue (relative, ou absolue)
des territoires, ni leur nombre, ni leur localisation a la surface
de I'organisme, n’inflient nullement sur |’exercice de nos lois.

2. Amplitude de la divergence chromatique et degré de
sexualisation.

Considérée sur un territoire déterminé, I'amplitude de la
divergence chromatique sexuelle n’est autre chose que la dis-
tance qui sépare la coloration male de celle de la femelle, éva-
luée au sens d’intensité (densité, saturation) aussi bien qu’au
sens d’intervalle chromatique sur I’échelle spectrale.

Mais d’abord, il y a lieu de distinguer rigoureusement entre
une amplitude apparente, purement phénologique et qui n’est
souvent que dérivée et composite, donc secondaire, et une
amplitude réelle et primaire ‘parce’ que'liée étroitement a un
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c6té déterminé de la fonction chromatobolique. Ce n’est que la
deuxieme amplitude qui, seule, aurait une valeur scientifique
objective, ne relevant, dans chacune des catégories chromati-
gques animales, que d’une seule variable matérielle soit donc
des pigments lipoides, seuls (ou bien, parfois, des ptérines),
soit des pigments mélaniques, seuls, soit, enfin des «structures»,
seules.

Pratiquement, I’'on n’aura affaire a I'amplitude réelle que
dans les cas des types d’hétérochromie monotrope s, ou,
proprement parlant, que sur les territoires de I’organisme a
coloration parfaitement simple.

Cependant, méme dans ces cas, |l'amplitude se montre
extrémement variable. Non pas seulement d’une espéce a une
autre, mais, en conséquence de notre quatrieme loi, aussi sur
un méme organisme, d’un territoire a un autre. C’est bien ma-
nifeste, p. ex. chez les Chrysides (Hymén.) qui, on se le rappelle
bien, ne présentent que du janthinotropisme de la coloration
male.

Nous n’avons pas a énumérer toutes les variations pos-
sibles de I'amplitude primaire, dans chacun des types
de divergence. Rien qu’a consulter ce peu de cas d’hétérochro-
mie sexuelle que nous venons de citer, exempli titulo, dans les
paragraphes qui précedent, I’on a pu se convaincre déja que
I’affaire ne se laisserait pas épuiser, si I'on allait a travers les
ordres familles de la série animale. Aussi, nous mettrons cette
fois de cOté la procédure taxonomique, pour ne donner, en quel-
que sorte in abstracto, mais en parfaite concordance avec les
faits concrets, qu’un petit nombre d’exemples typiques des
diverses sortes d’amplitudes, que nous allons grouper par ordre
de grandeur et par celui de type tropique.

a) Exemples d'amplitude minima ou,
moins, trés petite :
dans le type de divergence mélanotrope :

(point de départ 19, chez la femelle) (point d’arrivée 19, chez le male)

blanc-grisatre gris
brun-roussatre brun
noiratre noir

19 Dans le cas des Oiseaux, ou la divergence chromatique sexuelle

du
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dans le type janthinotrope :

vert-clair vert-franc
bleu-verdatre bleu
bleu-indigo bleu-violacé

dans le type érythrotrope :

jaune de paille
rougeatre

jaune-canari
rouge-clair

rouge rouge-écarlate
b) Exemples d'amplitude moyenne:

dans le type de divergence mélanotrope :

(point de départ, chez la femelle) (poin d’arrivée, chez le male)
gris brun
brun noir

dans le type janthinotrope :

verdatre bleuatre

bleu-indigo violet-franc
dans le type érythrotrope :

jaunatre rougeatre
orangé rouge

c) Exemples d'amplitude trés forte, voire ex-
tréme :
dans le type mélanotrope :

(point de départ, chez la femelle) (poin d'arrivée, chez le male)
brunatre noir
blanc noir (extréme !

parait étre due au fait de blocage (de freinage) de la chromatopoiése
dans I’organisme femelle, exercé par l'action des hormones (des cha-
lones) ovariennes, I’on pourrait, a la riguer, en se placant a un point
de vue de la forme spécifique neutre (Pézard, Zawadowski) qui serait
ici identique a celle du male, considérer celle-ci comme point de départ
de la divergence, et la coloration femelle comme point d’arrivée. Ce-
pendant, ceci ne changerait nullement notre appréciation de I’'amplitude
de la divergence. Et puis, primaire et spécifique, ou bien secondairement
bloquée, la coloration femelle demeure a un niveau plus bas, a un stade
moins avancé du processus phénogénétique, que la coloration male aura
toujours a dépasser. C’estidongc,celle-ci, qui nous sert toujours de point
d’arrivée.
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dans le type janthinotrope :

vert violet
jaune-verdatre bleu
ronge violet 20 (extréme 1)

dans le type érythrotrope :

jaunatre rouge
blanc rouge-écarlate (ex-
tréme !)

Passons, maintenant, a I'amplitude apparente, ou
secondaire. Celle-ci, par le fait méme de sa nature composite
et dérivée, ne peut avoir qu’une valeur toute relative et ne
saurait nullement servir de moyen d’appréciation du degré de
sexualisation d’un territoire. Souvent, elle n’est méme que dif-
ficilement (ou point) appréciable soit qu’elle parait trop petite,
voire méme négative, soit qu’elle parait exagérée.

d) Exemples d'amplitude négative;

(point de départ, chez la femelle) (poin d’arrivée, chez le male)
vert jaune
vert rouge

Cependant, dans ces cas tres fréquents parmi les Oiseaux,
ce n’'est que le jaune, ou le rouge qui seul, se développe fort,
tandis que le bleu structural qui, chez la femelle, fait partie de
sa coloration verte, demeure invariable (ou, méme, régresse
un brin).

e) Exemples damplitude ex a-g érée:

(point de départ, chez la femelle) (poin d’arrivée, chez le male)
vert bleu
vert violet

ou, pourtant, il n’y a que réduction, ou disparition du pigment
jaune (premier des deux cas), qui peut se trouver accompagnée

2 Ces cas extrémes|seirencontrent,p: ex. chez les Lépidopteres
subtropicaux.
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de révolution de la coloration structurale (deuxiéme des deux
cas). Les faits ne sont que trop communs, chez les Oiseaux.

Les exemples suivants, d’une banalité avérée parmi les
Lépidoptéres Lycenides de nos parages, ainsi que parmi les
Papilionides des pays chauds, vont démontrer, d'une maniere
des plus nettes, I'impossibilité contre laquelle 1'on irait se

heurter si I’on voulait s’en tenir a I’appréciation de I’amplitude
apparente :

(point de départ, chez la femelle) (poin d’arrivée, chez le male)
brun-chocolat verdatre, ou vert
brun-foncé bleu, ou violacé

Inutile de nous étendre la-dessus. Mieux vaut appuyer sur
ce fait que, quelle que soit la valeur de I'amplitude de la diver-
gence chromatique sexuelle, soit-elle petite ou extréme,
moyenne ou forte, soit-elle négative ou exagérée, — aucune de
ces modalités ne sort du cadre de ce que statuent nos quatre lois.

Une question se présente encore. L'amplitude réelle de la
divergence chromatique, pourrait-elle effectivement servir de
moyen a apprécier le degré de sexualisation d’un organisme,
oui ou non ? et si oui, alors dans quel sens précis et dans quelle
mesure ?

L ’affaire n’est pas si simple, comme elle pourrait le paraitre
prima vista.

Premierement, a la simple comparaison d’amplitudes, I’on
ne saurait dire (nous venons de le mentionner) de quoi s’agit-il :
est-ce d’une sexualisation au sens positif, excitatif (comme, p.
ex. dans le cas d’action d’une hormone s. str.), ou bien de
celle au sens négatif, frénateur, ou inhibiteur (comme, p. ex.
dans le cas d'action d’une chalone de Schafer, 1916). Cette
question qui n’est autre que celle de direction réelle du pro-
cessus phénogénétique d’une divergence chromatique sexuelle2l,

21 A savoir: ce processus monte-t-il du niveau de femelle &

celui de maéle, ce qui équivaudrait a une masculinisation des
teintes spécifiques, ou bien régresse-t-il du niveau de male a celui de
femelle, ce qui répondrait-a-une -féminisation des teintes spé-

cifiques ?
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ne pouvant étre tranchée que par voie expérimentale, a l'instar
de ce qui vient d’étre fait pour les Gallinacés (et les Phasianidés,
en général) ainsi que pour les Ansériformes, par les écoles de
Pézard et de Zawadowski.

Deuxiémement, les amplitudes prises inter species aussi
bien que intra speciem, ne sont directement comparables I'une
a l'autre que dans le cadre d’un type d’hétérochromie mono-
trope déterminé.

Troisiemement, méme dans ce cas elles ne le sont que si
les points de départ de la divergence (inter species, ou bien
intra speciem) étaient identiques.

Quatriemement, ces deux conditions remplies, I’on ne sau-
rait dire ce qu’on apprécie au juste ; serait-ce le degré de sen-
sibilité des deux organismes en comparaison (individus, ou
espéces) vis-a-vis de |’action sexualisante ? ou bien, leur potentiel
de sexualisation, lui-méme ? Ceci encore ne saurait étre différen-
cié, I'un de l'autre, que par voie expérimentale.

Il s’ensuit que ce qu’on serait a méme d’apprécier par voie
de simple comparaison d’amplitudes, c’est uniquement le degré
de sensibilité des divers territoires d’un organisme vis-a-vis de
I’action sexualisante, le potentiel de celle-ci étant supposé cons-
tant dans I’enceinte de I’'organisme, durant les processus de la
chromatopoiése définitive (préimaginale, chez les Insectes,
ruptile, ou nuptiale, chez les Oiseaux et autres Vertébrés).

3. Divergences chromatiques sexuelles a périodicité
nuelle.

Dans I'énumération d’exemples des divers types d’hétéro-
chromie sexuelle nous n’avons pas traité séparément les ani-
maux qui manifestent des divergences définitives, une fois la
maturité acquise, d’avec ces autres chez lesquels la divergence
n’'apparait qu’au moment du rut, pour régresser ensuite,
totalement ou partiellement, jusqu’au renouveau nuptial pro-
chain. C’est que, périodique ou permanente, la divergence n’en
est pas moins rigoureusement régie par nos lois, tant dans l'un
que dans l'autre cas.

La durée des divergences périodiques est sujette a des
variations considérables,, .suivant |'espece ,ou elle se manifeste,
ne dépassant pas quelques heures -chez certains Poissons,

an-
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(voire méme quelques minutes, a en croire Wunder 22 Qqui
I’avait signalé chez le Rhodeus amarus Ag.) pour atteindre
plusieurs mois chez bien des Oiseaux, le moineau domestique
en téte.

Proprement parlant, le fait d’apparition périodique des
divergences chromatiques n’intéresse que le probléeme de I’ori-
gine, ou de la nature de la sexualisation, probléme hors du cadre
de notre tache actuelle, qui est celle du probléme coloristique
de la sexualisation. Aussi, n’avons-nous qu’a soumettre a
I’attention des chercheurs ces quelques observations que voici.

a) Seule, I'hétérochromie secondaire, d'origine gonado-
hormonale, parait étre passible de périodicité ! De ce chef, on
ne la constate que chez les Vertébrés. Cependant, la réciproque
ne serait pas vraie. Tous les Vertébrés ne présentent pas né-
cessairement une hétérochromie périodique. Ainsi, chez les
Mammiféres, nulle périodicité hétérochromique n’a été encore
vue. Chez les Anoures et Reptiles, bien des espéces ne présentent
que des divergences coloristiques permanentes, telles, p. ex. le
Bufo americanus Le Conte, le Scaphiopus hammondi Baird,
etc., ainsi que la Lacerta atlantica Pet. et Dor., L. praticola
Eversm., L. danfordi grceca Bedr., et autres. De méme, chez
les Oiseaux, la périodicité de I'hétérochromie sexuelle est fort
loin d’étre obligatoire. Le fait n’est que trop bien connu, et ne
demande pas de citations explicites.

Ces faits, ne signifient-ils déja pas que tout n’est pas se-
condaire, ni gonado-hormonal, dans I’hétérochromie sexuelle
des Vertébrés? C’est a réfléchir.

b) Les Invertébrés, les hémimétaboles tout aussi bien que
les holométaboles, ne semblent présenter qu’une hétérochromie
sexuelle primaire et prégonadale ce qui serait en parfait accord
avec tout ce que l’on sait sur I’'autonomie fonciére de leur méta-
morphose (OUDEMANS 1894, KeLLOG 1904, MelSENHEIMER 1910,
K opec 1911-1927, et autres). Cette hétérochromie primaire des
Hexapodes, serait-elle absolument apohormonale soit qu’elle
s’affirme étre de nature toute cytoplasmique, comme le veut

22 Dans ce cas particulier, la divergence chromatique serait-elle
de nature purement chromatocinétique, et non plus de nature
chromatopoiétiqueticomme;pc’estle,cas partout ailleurs? (pour
ces notions, voir Minkiewicz, 1933).
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Joyeux-Lavergne, soit qu’elle demeure tributaire des facteurs
chromosomaux ? ou bien, ne serait-elle primaire qu’apparem-
ment et par rapport aux gonades seules, mais relevant en
réalité des hormones de quelque autre provenance (puisque la
mode est aux hormones !), comme le veulent croire Spett 1930,
Goldschmidt 1931, lwanoff et Mestcherskata 1935, Sans
pouvoir, d’ailleurs, appuyer leur foi sur des faits concrets? —
nous ne pouvons ni ne voulons nous prononcer. Ce que nous
avons a faire, c’est de faire valoir quelques cas de divergence
chromatique sexuelle dignes d’attirer |’attention.

D’abord, la maturité influe parfois sur la coloration des
males, surtout parmi les Hémimétaboles, et notamment les
Odonates. Les males n’acquiérent alors leurs couleurs diver-
gentes qu’avec l'age. Ceci ne touche pas seulement le bleu
qui y est de nature sécrétoire spéciale et suscuticulaire, mais
aussi le rouge banal, pigmentaire. Tels, p. ex. le Sympetrum
vulgatum (L.), ou la Leucorhinia rubicunda (L.).

Ensuite, nous savons le cas en quelque sorte contraire, ou
c’est la femelle qui n’acquiert sa coloration sexuelle qu’avec
I’age, en régressant ainsi sur le tard. C’est Y/ZAschna cyanea
M Gll, (un Odonate encore) dont les jeunes femelles portent des
taches bleues sur leur abdomen, tout comme les maéales, pour
les changer avec le temps en vertes. Il serait de toute utilité, de
chercher d’autres cas semblables, parmi les Hexapodes,
cas d’autant plus intéressants qu’ils paraissent aller a I’'encontre
de ce qui s’observe chez les femelles de Vertébrés supérieurs,
Oiseaux ou Mammiféres, qui, en vieillissant, c’est-a-dire, en se
soustrayant enfin a I|’action frénatrice des gonades, perdent
leur livrée hétérochrome pour récupérer celle de I'espéce (qui,
dans ce cas, est aussi celle du male).

En troisieme et dernier lieu, rappelons les cas instructifs,
aujourd’hui suffisamment nombreux, de I’hétérochromie bila-
térale, ou en mosaique, chez les Anthropodes gynandro-
morphes, Araignées et Hexapodes23, qui semblent plaider

23 En voici les plus frappants: parmi les Araignées: Etothorax
(Erigone) fuscus (Kulczynski, 1885), Tmeticus graminicola (Elisabeth
Deichmann 1920, cf. Bonnet); parmi les Lépidopteres: Euchloe car-
damines (d’aprés Wing), Leucophasia sinapis (d’aprés W iskott),
Colias edusa (d’aprés W achwty),- Limantria- dispar (d’aprés Schaeffer,
et Tiffenbach), Cf. Meisenheimer ; parmi les Diptéres: Drosophila
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nettement en faveur de la nature primaire et apohumorale de
Thétérochromie sexuelle des Invertébrés.

c) L'identité fonciere des manifestations de I'hétérochromie
sexuelle dans ces cas de gynandromorphisme chez les
Arthropodes avec ceux chez les Oiseaux, s’accorde mal, a notre
sens, avec l’opinion par trop exclusive de Pézard qui n'y veut
voir que la détermination gonado-hormonale. Dire, avec
Pézard, que ce n’est la qu’une question de répartition des
sensibles (textuellement, des «seuils différentiels»), équivaut a
ne rien dire du tout, en matiére d’explication suivant la caté-
gorie hormonale. C’est plutét avouer l'insuffisance de celle-ci.

Notre perplexité quant a I’adéquation de la détermination
purement gonadale de I’'hétérochromie sexuelle chez les Oi-
seaux, se trouve augmentée encore par les faits suivants.

La mue régressive postnuptiale chez bien des Oiseaux n’a-
mene nullement une identification coloristique des deux sexes,
en dépit de l'involution des testicules et de lI'ovaire. Le moineau
domestique est de ce groupe. Chez le bec-croisé (Loxia curvi-
rostris L.), le gros-bec (Coccothraustes coccothraustes L.), le
verdier (Chloris chloris L.), le roselin (Carpodacus erythrinus
Palr1.) et bien d’autres Fringillides, les teintes males et femelles
en automne deviennent seulement moins pures, plus ternes,
tout en demeurant divergentes. Et les Passériformes ne sont
pas les seuls de ce cas. Il en est de méme chez plusieurs Ansé-
riformes, tels, la Harelda hyemalis (L.) ou la Somateria specta-
bilis (L.). Et ainsi de suite.

Un autre fait, et bien significatif. Nous connaissons des es-
péces d’Oiseaux chez qui la divergence chromatique sexuelle
s’accentue avec l’age. (Tout comme c’était le cas de certains

melanogaster (les segments de I’abdomen, seuls, d'aprés Morgan and
Bridges); parmi les Formicides: Formica sanguinea (d’aprés Ti-
schbein und Kiug), Polyergus rufescens (d’aprés Foret); parmi les
Vespiformes: Mutilla obscura (d’aprés Maekl1in), Pseudomethoca ca-
nadensis (d’aprés W heeler). Nous n’énumérons que ceux du gynan-
dromorphisme et de I’hétérochromie bilatérales, car dans ces cas I'ap-
partenance de la coloration a tel ou tel sexe ne laisse aucun doute
possible. Or, dans tous ces cas sans exception, nos lois de I’hétérochro-
mie sexuelle demeurent dans toute leur valeur rigoureuse. Tous, sauf
celui de YEuchloe cardamines, montrent le type érythrotrope, comme
il seyait. Pour plus de. détail,voir ) notre! étude sur les divergences
chromatiques sexuelles chez les Insectes (loc. cit.).
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Odonates !). Tels, p. ex. le bec-croisé ordinaire (Loxia curviros-
tris L.) et son proche parent, le perroquet (Loxia pytiopsittacus
Borkh). Le rouge, chez les maleszs de ces especes, est «plus
beau chez les individus agés» — «chez les vieux sujets», selon
les expressions textuelles de P. Paris (p. 81). S’il ne s’agissait
que des Oiseaux seuls, lI'on pourrait peut-&tre interpréter ces
cas, pris isolement, en catégorie d’action chalonale (mais, non
pas celle hormonale !) en attribuant avec Champy (1935) au
testicule le méme réle frénateur que celui qu’exerce |’ovaire,
seulement beaucoup plus faible ; I'involution du testicule ame-
nant nécessairement I’exagération de la coloration neutre spé-
cifique. Mais, alors, pourquoi ces cas sont-ils si isolés? Et, d’au-
tre part, pourquoi la régression périodique postnuptiale, au lieu
de provoquer I’accroit de la coloration spécifique (et «surmale»,
pourrait-on dire) en provoque juste le contraire et, souvent dans
les mémes espéces (on vient de le voir).

Et la perplexité augmente, lorsqu’on met en paralléle
ces cas d’Oiseaux avec les cas identiques d’Odonates, animaux
a hétérochromie sexuelle exempte, selon toute probabilité, de
toute détermination gonadale !

E. Restrictions et exceptions.

Je ne veux, ni ne puis, passer sous silence certains faits
désavantageux (ou qui le semblent) a notre thése. Ce quid
detrimenti, le voici. Ces faits, nous les rangeons soit dans la
rubrique des restrictions, soit dans celle des exceptions.

Celles-ci se rapportent a tel groupe d’organismes (espéce,
genre, ou famille) sur lequel nos lois semblent n’avoir pas de
prise, tandis que celles-la ne touchent que certaines parties de
I'organisme qui se soustrayent a l'action des lois.

i. Les restrictions que nous avons a signaler regar-
dent toutes la classe d’Hexapodes soit qu’elles y touchent la
vestiture du corps soit qu’elles se rapportent a des appendices :
extrémités, ailes, antennes, mandibules.

La vestiture du corps et, notamment les touffes caudales
chez les Sesiideae et, parfois, chez d’autres Lépidopteéres, la

24 La coloration des femelles' prise .globalement y est gris-olivatre,
gris-jaunatre et verdatre.
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barbe et la moustache, ainsi que la pilosité chez certains Dipte-
res, la vestiture générale chez des Apidea, ne suivent pas tou-
jours (ou, du moins, ne semblent pas suivre toujours) une direc-
tion des divergences chromatiques sexuelles prescrites par nos
lois. Fait, dont nous ne sommes pas a méme de nous expliquer
le pourquoi. Faisons remarquer, toutefois, que le nombre de
ces cas qui, autrefois, nous paraissait étre bien fort, a beaucoup
diminué au fur et a mesure que notre connaissance des mani-
festations de Thétérochromie sexuelle gagnait en extension et,
surtout, en profondeur. La grande difficulté de notre tache
consiste en ce que l’'analyse coloristique stricte de la vestiture
des Hexapodes, et notamment, son c6té phénogénétique ne sont
pas encore faits.

Et puis, et ceci a trait & tous les cas de restrictions et d’ex-
ceptions que l'on va voir,— en dépit de I'emprise quasi géné-
rale qu’exercent les facteurs de sexualisation sur la coloration
des animaux, il n’y pas qu’eux. Rien ne nous autorise a croire
que les facteurs génétiques et spécifiques (au sens taxonomi-
que), ainsi que les facteurs écologiques ne puissent, en aucun
cas, l'emporter sur ceux-la. On serait plutdt étonné qu’il
n’en soit pas ainsi, ou qu’il n’en est ainsi que trop rarement.

La coloration des ailes, chez certains Hyménopteres Vespi-
formes et Formicides, semble étre de ce cas. Cependant, le cas
de beaucoup le plus général et intéressant est celui des taches
d'ornement claires (blanc, blanchatre, blanc-crémeux,
blanc d’ivoire, jaunatre, ou jaune), fort communes sur les ex-
trémités, les antennes (le scape, surtout), le clypéus, parfois les
tergites de I'abdomen25, chez nombre d’Hyménoptéres Vespi-
formes, tels, les Sphegida, Pompilide, Scoliidaeet sur-
tout, les Eumenide.

Prenons cette derniere famille. Les rapports coloristiques
dans les deux sexes ne sont ni bien manifestes ni bien nets. Il
y a, toutefois, un fait a relever, c’est que le thorax et ses par-
ties (scutellum, postscutellum, mésopleures, segment médiaire
et tegule) présentent invariablementzs une divergence mélano-
trope du c6té male, tandis que la face antérieure du scape, les

antennes et le clypeus (!) présentent le cas contraire, a savoir :

25 Nous ne citons que[les/parties’sujettes a restriction.
26 Chez une dizaine d’espéces européennes (VOir Berland).
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une divergence mélanotrope du cété femelle, ou bien plutdt
(I'on nous permettra cette définition) une divergence leuco-
trope du cdté male27. Parfois, I'un et I'autre cas se trouvent
réunis dans la méme espeéce, telles, p. ex. le Symmorphus gra-
cilis Brui., YAncistrocerus parietum L., le Lionotus dantici
Ross.

Nous y reviendrons, dans un instant.

2. Quant aux exceptions, ily a lieu, tout d’abord, de

distinguer entre les cas isolés, ou ce n’est qu’une seule espéce,
ou bien plusieurs d’un genre, qui présentent une hétérochromie
sexuelle aberrante, et les cas d’ordre plus général, ou I’'hété-
rochromie aberrante (ou qui semble I’étre) gagne toute une
famille, voire plusieurs méme.

Dans la premiére rubrique entrent, p. ex. le Dinetus pictus
F., parmi les Hymén. Sphégides d’Europe, ou bien les deux
Lori, parmi les Psittaciens, les Eclectus roratus Ma11, et pecto-
ralis Ma 11, (voir Reichenow, 1878-83), chez qui une partie du
corps présente les divergences juste contraires a ce que I’on edt
été en droit de s’attendre.

Pareillement, nous n’avons pas su nous rendre bien compte
des rapports coloristiques ayant lieu dans le genre Leptura,
parmi nos Coléoptéres Cerambycides.

Tout en signalant ces cas isolés, nous n’en sommes nul-
lement inquiets, tant ils sont rares et, par ce fait méme, ne
pouvant servir qu’a confirmer la généralité des lois.

Voici cependant ceux de la seconde rubrique : une famille
d’Hyménoptéres, une autre de Lépidopteres, une troisieme
encore parmi les Lépidopteres.

La premiere, celle des Tenthredinida. Ici, les especes
qui suivent les lois de I’'hétérochromie sexuelle ne manquent pas.
Cependant, a c6té de celles-ci il y en a bien d’autres, a com-
portement coloristique qui nous échappe, pour le moment. A
vrai dire, nous n’avons pas eu le loisir d’en approfondir les
rapports. D ’autre part, Ton ne sait pas grand’chose de la nature
de leurs pigments. La nécessité de procéder a leur analyse
chimique s’impose.

Les innombrables Noctuida d’Europe ne renferment

27 Chez une trentaine‘/d’especes ‘de' la-faune francaise (Bertand).
Pour le détail, nous renvoyons a notre étude des Hexapodes (loc. cit.).
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gu’une trentaine d’espéces présentant une hétérochromie
sexuelle bien manifeste. Presque toutes I’ont sur les ailes posté-
rieures, et a caractéristiques contradictoires de la loi de méla-
notropisme, puisque celui-ci s’y présente du c6té femelle ! Dans
son uniformité exclusive, le fait est frappant.

En y réfléchissant, nous ne voyons qu’une cause plausible a
invoquer: c’est la position de leurs ailes a I’état de repos qui,
notoirement, a lieu dans la journée. Les ailes y sont repliées
de maniere que seules les antérieures demeurent exposées a la
lumiere, tandis que les postérieures en sont toujours soustraites.

Ainsi, I'agent photique s’y révélerait, actuellement et phy-
logénétiquement, comme coadjuvant nécessaire a la réalisation
des divergences chromatiques sexuelles dans leur forme nor-
male. Voici quelques faits a I'appui de cette maniére de voir
les choses.

Premier fait: dans des cas rares ou I’hétérochromie
sexuelle, chez les Noctuelles, se manifeste sur les ailes antérieu-
res (I’Anarta myrtilli L., p. ex.— Lampert p. 193), elle s’y
présente sous forme de mélanotropisme habituel (donc, du
c6té male).

Deuxiéme fait: en cas tout exceptionnel, ou les deux paires
d’ailes montrent chacune une divergence sexuelle chromatique
(la Nonagria cann& O. — Lampert, p. 170), celle des ailes anté-
rieures demeure habituelle, normale, tandis que celle des ailes
postérieures est intervertie.

Troisieme fait: nous avons cherché expres des cas
semblables dans d’autres familles de Lépidoptéres a méme po-
sition d’ailes au repos, tels, les Notodontida, p. ex. Eh
bien, la seule espéce ou je connaisse une divergence sexuelle sur
les ailes postérieures, la Notodonta zigzac L. (Lampert, p. 120),
la montre intervertie, a la maniére des Noctuelles, et notam-
ment: ? — gris-foncé, $ — gris-blanchatre.

Est-ce concluant?

Pour le détail, ainsi que pour d’autres cas et d’autres ar-
guments, je ne puis que renvoyer a mon étude sur les Hexa-
podes (loc. cit.).

Maintenant, passons au cas le plus important de tous, celui
des Pieridae blancs. Nombre d’especes de ceux-ci, faisant
partie de toutes les faunes, du. globe, montrent sur leurs ailes
plus de noir (dans"‘les’taches; ‘bandes, bords et angles)
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dans le sexe femelle que dans le sexe male. Tels, p. ex.
nos vulgaires Pieris hrassice L., napi L., rapce L., ainsi que
notre espéce alpine, le P. callidice Esp. Dans les faunes tropi-
cales, tels, les genres indo-australiens Delias, Appias, a espéces
fort nombreuses. Il suffit de jeter les yeux sur les planches 54
a ss, vol. o, du traité de Seitz, pour acquérir la ferme con-
viction qu’il ne s’agit nullement de cas isolés, mais d’une ca-
ractéristique générale de ce vaste groupe taxonomique.

Avouons franchement que I’affaire nous a rendu fort
perplexe pendant longtemps. Et il y avait bien de quoi. Il
s’agissait de rien moins que de la valeur méme de notre pre-
miére loi qui en semblait atteinte.

En réalité, il n’en est rien.

Le blanc des Piérides (comme, probablement, de
bien d’autres Lépidoptéres, et Insectes, en général) n’étant pas
dd a une dépigmentation mélanique ou lipochrome, comme
c’est le cas des Oiseaux, mais bien a une abondante production
de pigment blanc, de nature purique?28 la leucopté-
rine (ou, plutdt, les leucoptérines, car elles paraissent étre
plusieurs), le probléme change d’aspect, et d’une maniére
radicale.

L’incontestable infériorité mélanique des males, toujours
de peu d’envergure, souvent insignifiante, mise en paralléle avec
leur supériorité (relative) en pigment leucoptérique, (de leur
leucotropisme male, si l'on veut), se présente plutdt
comme un des cas de dépigmentation de compensation (ou de
contraste) que nous avons déja longuement traité. Le cas des
Piérides serait fort bien comparable, sinon identique, a ce que
Millot, Murisier et Titschack avaient vu chez des Vertébrés
inférieurs, Poissons et Batraciens, et notamment, a un balan-
cement entre les deux pigments disparates, dont I'un était de
nature purique, et l'autre de nature mélanique, exactement.
De cette comparaison saisissante, I’'intérét physiologique et bio-
logique du cas des Piérides gagne énormément, en méme temps
gue son incompatibilité avec nos lois tombe, du coup. D’autant

28 Et non pas urique, comme les biochimistes I'avaient longtemps
pensé, a la suite des travaux de F. G. Hopkins. La nature purique des
leucoptérines semble étre diment; démontrée pan Wieland et son école
(1925-1933), Schopf en téte.
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plus que le balancement y a lieu non pas seulement entre les
pigments blanc et noir, mais aussi entre le rouge et le nair,
comme dans le cas de YEuchloe cardamines L., a I'angle anté-
rieur des ailes I-res.

Les leucoptérines étant les pigments caractéristiques du
groupe des Piérides, et fort richement développés comme masse,
I’on pourrait a la rigeur formuler une nouvelle loi, relative
a la divergence sexuelle leucotrope, qui prendrait la forme sui-
vante, calquée simplement sur celle de nos trois premiéres lois :

Les couleurs pigmentaires blanches (ou blanchatres), a
base des leucoptérines, se trouvent plus développées dans le
sexe male, que dans le sexe femelle d’une espéce, ou variété !

Sous cette forme, la loi ne semble pas étre confinée dans
le seul groupe des Piérides. Depuis que Schopf et Becker
(le33) viennent de trouver les leucoptérines (et xanthoptérines)
dans les parties claires du tégument des Vespidea, il y a lieu
de s’attendre a en trouver dans d’autres familles d’'Hymé-
noptéres Vespiformes, et notamment, chez les Sphegide,
Pompilida, Scoliideae et, surtout, les innombrables Eu -
menidae a taches blanches. N’est-ce pas a prévoir que, de ce
coup, une des plus considérables restrictions que l'on vient de
voir, va tomber, en faisant ressortir quelques nouveaux cas
de balancement (de contraste) entre le pigment ptérique et le
pigment mélanique, a I’instar de ceux que nous venons de men-
tionner chez «le Symmorphus gracilis Brul., YAncistrocerus
parietum L. et le Lionotus dantici Rossi ?

Il. COTE DYNAMIQUE DU PROBLEME.

La surprenante uniformité de nos lois a travers les ordres
les plus disparates de la série animale, ou seule une hété-
rochromie sexuelle se laisse déceler, est sGrement de nature
a nous faire chercher aprés une base plus générale, plus pro-
fonde aussi, qui, a elle seule, assumerait la responsabilité du
déterminisme nécessairement univoque de toute divergence,
quel que soit le type tropique de celle-ci !

Et lorsqu’on a [mdrement, réfléchi sur ce fait impres-
sionant, que dans le cadre d’exercice de chacune des trois
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principales lois, la direction de la divergence demeure toujours
la méme nonobstant les innombrables modalités de coloration
qui y entrent en jeu, et ce qui est plus, en dépit des différences,
parfois essentielles, qu’y présente le substrat matériel (pigmen-
taire, ou structural) dontles couleurs ne sont que I’extériorisation
optique, Ton n’arrive plus a éluder cette conclusion qui s’im-
pose, a savoir; la cause commune de l'unité de nos lois
et de la constance des types tropiques ne pourrait étre que la
sexualisation de I'énergétique méme du dévelop-
pement des couleurs, dans le sens d’un niveau sensible-
ment plus haut chez le sexe male, ce qui revient a dire que la
dépense d’énergie demandée par la formation
des couleurs males est nécessairement plus forte
que ne Test celle demandée par la phénogeneése
des couleurs femelles.

Cette conclusion se trouve solidement étayée par plusieurs
séries d'arguments que nous avons puisés dans des domaines
d’investigation les plus divers. Les voici.

A . Arguments histologiques fournis par les caractéristi-
ques TISSULAIRES DEFINITIVES QUI CORRESPONDENT, D'UNE PART, AUX
COULEURS MALES ET DE L'AUTRE, AUX FEMELLES.

a) Couleurs pigmentaires; mélaniques, lipoides
(resp. carotinoides) et puriques (leuco- et xantho-ptérines).

La masse du pigment sur un territoire sexualisé (n’im-
porte I'étendue de celui-ci) est manifestement plus forte chez le
male que chez la femelle, que ce soit par |’effet d’extension
spatialezs du pigment sans en diminuer la densité, ou bien par
I’effet d’accroissement de la densité de pigmentation et dans
les deux sens, celui de concentration de pigment (a |’état diffus
ou granulé) dans I’élément tissulaire, aussi bien que celui
d’augmentation du nombre d’éléments porteurs de pigment gra-
nulé (mélanophores, érythrophores, xanthophores, etc.).

2 'Y inclus le cas d’apparition de pigmentation sur des territoires
qui, chez la femelle, en! demeurent!vierges,| comme la gorge de bien
des Anoures, p. ex.
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b) Couleurs structurales:

1. celles d’interférence:

Les structures des territoires a coloration sexualisée dans
le sens male, sont caractérisées soit par une épaisseur sensible-
ment plus forte (le cas des lamelles chitineuses d’insectes, des
trabécules d’écailles chez les Lépidoptéres, etc.) [cf. Reichelt
(1925)], soit par un accroit du nombre d’éléments sans ou avec
diminution de leurs dimensions différencielles (le cas des fines
lamelles superposées dans les structures «lamellaires» des Lé-
pidopteres, celui des trabécules dans les structures «réticulées»
d’autres Lépidoptéres, celui des menus éléments cornés dans
les structures «canaliculaires» des rami des plumes d’Oiseaux,
etc. (cf. Reichelt, Suffert, Haecker, Kniesche, Steiner).

2. celles du milieu trouble :

Les structures males sont caractérisées ici soit par une tu-
méfaction de la peau, donc une imbibition d’eau avec multipli-
cation d’éléments (Batraciens, Poissons), soit par une couche
additionnelle sécrétée ad hoc a la surface du tégument (Odo-
nates).

B. Arguments phénogénétiques tirés de Iévolution des

CARACTERES CHROMATIQUES SEXUALISES.

a) Ordre d’apparition ontogénétique des colo-
rations sexualisées & permanence.

i L ’état de pigmentation caractéristique du male (soit
mélanique soit lipochrome) ne se développe qu’aprés avoir
franchi celui qui correspond au sexe femelle.

Ainsi, le noir apparait apres le brun, le brun aprés le bru-
natre (le brun roux, ou le brun-jaunatre), le brunatre aprés le
jaunatre, ou roussatre, ou gris, suivant le cas, le gris aprés le
grisatre, etc. De méme, le rouge-saturé, ou écarlate ne se déve-
loppe que bien aprés le rouge-clair, celui-ci qu’aprés le rou-
geéatre ou l’orangé, et ceux-ci encore qu’aprés le jaune. Le
jaune-d’ocre n’apparait qu’aprés le jaune-franc, celui-ci qu’a-
prés l’isabelle, ou le jaune-paille, ou de miel, ceux-ci enfin,
gu’aprées le jaunatre. Et ainsi de suite (Reichelt, Hasebrock,
Marie v. Linden, Spuler, pour les Lépidoptéres ; Haecker et
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son école, Knische, Spottel, cf. aussi Biedermann, pour les Oi-

seaux).
2. Méme chose, pour Tétat des structures. Les caractéristi-

ques males se présentent toujours a un stade de développement
plus avancé, aprés avoir dépassé celui inhérent aux femelles.

Ceci se rapporte aussi bien a |’épaisseur des couches chi-
tineuses, ou des lamelles, ou des trabécules, qu’a leur nombre ;

aussi bien a la grandeur des angles qui deviennent plus aigus,
et a la direction plus verticale des trabécules, ou a la forme
d’écailles plus bombée, plus courbe, plus variée ou recroque-
villée, etc. (Voir, surtout, Reichelt, pour les Lépidopteres).

3. Ces faits prennent encore de la valeur si on les compare
a ceux constatés lors des stades de désintégration que Ton pro-
voque expérimentalement, en appliquant I|’action prolongée
d’une humidité excessive et du froid, chez les Lépidopteres
(Federtly et Kosminsky, cf. Reichelt). Les structures et les
pigments y disparaissent dans un ordre juste opposé a celui de
leur apparition normale. La résistance des parties envers les
agents de destruction se montre directement proportionnelle au
degré de leur différenciation, ce qui fait conclure Reichelt,
trés judicieusement: «somit ware das Mannchen bzw. der
Schuppen ein weiter entwickeltes Weibchen» (p. s21).

4. Méme ordre d’apparition quant a la coloration d’en-
semble, avec répartition des plages coloriées (lignes, séries de
taches, bandes, etc.). Les caractéristiques femelles demeurant,
généralement, beaucoup plus proches (souvent identiques, ou
presque) de celles des stades jeunes, ou des jeunes animaux,
tandis que les caractéristiques males, a la suite de leur différen-
ciation plus avancée, s’en trouvent sensiblement plus éloignées,
souvent trés éloignées (Boulenger, Mertens pour les Lacer-
tides, Naumann, P. Paris pour les Oiseaux d’ordres dispara-
tes, Kulczynski pour les Araignées, Mayer pour la Callosa-
mia promethea, Reichelt pour la Lymantria dispar, parmi les

Lépidopteres, etc.).

b) Evolution annuelle des couleurs sexualisées
riodiguement.

Ceci ne touche généralement que les males. L ’évolution de
leur coloration sexualisée; qui_n’a lieu que dans la période du
formidable surcroit d’énergie menant au'gaspillage énergétique

peé-
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des noces, part chaque fois d’un niveau chromatique trés pro-
che de celui de leurs femelles, pour y retourner ensuite lors de
I’abaissement général de la dépense énergétique. Nombre de
Poissons, Batraciens, Reptiles et Oiseaux sont de ce cas.

Fait bien significatif, surtout lorsqu’on le mettra en paral-
lele avec le fait de régression hivernale des couleurs chez des
Oiseaux de I'Extréme-Nord, ou des hauts Plateaux Alpins, tels
certains Tetra onide, Charadriide, Anatide. Nul
doute possible que le primum movens de cette régression ne
soit I’abaissement de la température extérieure, suivie de celle
de la surface du corps, lors de la mue automnale. Dans le cas
de Harelda hyemalis les couleurs males régressent en hiver
jusqu’au niveau de celles femelles; dans le cas de Lagopus
c’est la perte totale de pigments ; dans celui des Charadrius,
Squatarola, Tringa, Macrorhamphus, la coloration régresse
presque également dans les deux sexes.

C) Apparition des variations coloristiques
a |’état de nature soit dans les croisements artificiels chez les
Oiseaux et les Poissons, nous offre quelques faits de plus que
nous nous permettons d’ajouter a cette série d’arguments. Les
voici.

Premier fait. Jamais, dans une espece jaune et qui, nor-
malement, ne produit pas de pigment lipoide rouge, n’apparaft
une variété rouge (Schnackenbeck, Steiner). Tandis que I’in-
verse est de regle : les aberrations jaunes dans une espéce rouge
ne présentent qu’un cas banal aussi bien chez les Poissons de
mer que chez les Psittacide, Icterideae, Ploceideaet
Fringillideae, parmi les Oiseaux, — «Somit die Ausbildung
eines Rotvogels stets Uber die Stufe des Gelbvogels geht»,
ajoute H. Steiner de Zirich, p. 147.

Deuxieme fait. La couleur isabelle, c’est-a-dire, la plus
basse étape de pigmentation, chez les Canaris, ou le Melopsit-
tacus undulatus n’apparait jamais chez un male (A. R.
Galloway, 1909 cf. Steiner p. 149). La méme chose, avec
I’albinisme vrai (total) qui, a |’état de nature, n’est connu, chez
ces Oiseaux, que dans le sexe femelleso (van der Sniekt,
Bohm-Bawerk Cf. Steiner).

J) Le rattachement)hypothétique)de)ce fait & une incompatibilité
du plus bas niveau de pigmentation avec I’hétérochromosome Y chez

soit
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C. Arguments morphodynamiques tirés de |’étude expéri-

mentale DE LA SEXUALISATION DES CARACTERES SECONDAIRES.

a) Interversion artificielle des caractéristiques
chromatiques des deux sexes.

Bien que les auteurs que nous allons citer ne se soient
occupés de I’'hétérochromie sexuelle qu’accidentellement et
en passant, les faits qu’ils ont apportés a la science physiologi-
que sont d’une valeur inestimable pour le probléeme qui nous
intéresse. La réalisation expérimentale de I’'interversion de |I'hé-
térochromie sexuelle, d’aprés Zawadowski, d’une part, et
Pézard, Sand et Caridroit, d’autre part, s’obtient aisément soit
chez les jeunes poulets et poulettes par moyen de castration
suivie de transplantation des gonades soit, ce qui est pour nous
plus important encore, chez des Oiseaux adultes tantot par les
mémes procédés accompagnés d’un déplumage artificiel partiel,
tantdt ayant recours a une greffe croisée d’ébauches des plumes
males, ou femelles, sur des individus de sexe opposé, ou bien
sur ceux qui ont subi au préalable I'implantation des gonades.

Les divergences chromatiques sexuelles ainsi provoquées,
(définitives, ou passageres, peu importe), suivent toujours fi-
délement nos lois, en épousant le tropisme (ou les tropismes)
prescrit, dans chaque cas, par la nature de la coloration de
I’espece, ou de races en expérience. Ainsi, telle plume de la
gorge en voie de croissance développera, dans la race Leghorn,
sous l’influence des hormones'males, une pigmentation méla-
notrope (avec, ou sans dépigmentation de contraste sur les fran-
ges), tandis que sous l’influence des hormones (chalones) fe-
melles, elle acquiert une coloration jaune. Telle autre
plume, prélevée a I’'état de bourgeon sur la région lombaire de
la méme race Leghorn, en subissant I’action hormonale maéle
développera du rouge-orangé, au lieu du gris a pointillé jaune
gu’elle aurait eu sous I'influence des hormones femelles.

Un fait des plus saisissants, c’est le jeu périodique des
couches de coloration male et femelle succédanées, présenté
par une méme plumule en évolution, sous I’action alternative-

ces QOiseaux, ou bien a son accouplement fatal, dans I’organisme male,
avec le facteur «lethal», fort a la mode chez les généticiens d’aujour-

d’hui bien que fort sujethatcaution;=— miestpas a méme d’invalider
I'argument, du biais que nous présentons ici.



(55) Minkiewicz —Lois de I'Hétérochromie sexuelle dans la Série animale 505

ment masculinisante ou féminisante cTimplantats en voie de
progression, ou régression. C’est a ce jeu périodique de couleurs
sexualisées que les auteurs francais avaient donné le nom de
«disposition bipartite» (cf. Pézard, planches en couleurs hors
texte, et figures dans le texte).

b) Les mémes choses se passent sans doute en cas de
couleurs structurales3l, pures ou mixtes, a en inférer
d’apres les faits de gynandromorphisme bilatéral (au sens de
Pézard), puisque la moitié femelle du corps n’y présente que le
plumage jaune-brunatre uniforme, tandis que la moitié male
en étale toute une gamme bariolée : du bleu, du noir, du rouge,
etc. (Pézard, cf. aussi Biedermann 1928, fig. 71, pp. 506-507).

La méme expérience de gynandromorphisme latéral que
la Nature se plait a parfaire de temps en temps chez quelque
Araignée ou Hexapode, confirme la justesse de l'argument32.

De tous ces cas (que nous avons cités en bas de page dans le cha-
pitre des «divergences chromatiques & périodicité annuelle» nous ne
préléverons que les deux suivants, relatifs a deux espéeces d’Araignées
(cf. Bonnet, 1934) :

Cas de YEtothorax (Erigone) fuscus (d’aprés Kulczynski, 1886) :
(pubescence des tarses)

coté droit $ — plus claire
coté gauche $ — plus foncée.

Cas du Tmeticus graminicola (d'aprés etisabeth Deichman,
1920) :
(partie dorsale de I'abdomen)

coté gauche C — plus claire
coté droit $ — plus foncé.

3l Note ultérieure. En écrivant ce «sans doute» je ne savais pas
I'intéressante communication faite par MM. rRegnier €t caridroit a
la Soc. de Biol. 1930, sur un Anatide, la Cane de Rouen. Le déplumage
artificiel pratiqué au moment de la plus haute activité de I|'ovaire,
provoque, a la suite de I’extréme féminisation des rémiges de remplace-
ment, I’effacement du bleu-violet de «miroir» (identique, normalement,
dans les deux sexes), ainsi que d’autres couleurs «neutres», (ou males,
comme |'on voudra).

2 Tout en le libérant,-d/unepjinterprétation par trop étroite et
exclusive qui, d’aprés ce que I'on avait fait chez les Gallinacés, aurait
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c) Autres expériences, non liées directement au

probléme sexuel.

L’on a relevé des cas ou, de paire avec une élévation du
métabolisme général, s’accroit aussi le processus de mélanisa-
tion (p. ex. Hasebrock, chez les Lépidoptéres).

Il parait aussi que, chez les tétards de Batraciens, la quan-
tité de nourriture exerce une influence notable sur le degré de
meélanisation des adultes qui en résulteront, et ceci dans le sens
de proportionnalité directe (Tornier, 1907, Cf. Haecker, 1918).

Du biais qui nous importe ici, ces cas mis en parallele avec
le fait de mélanotropisme obligatoire de la coloration male,
parleraient en faveur d’un métabolisme plus élevé dans I’orga-
nisme male, ce qui servirait de trait de passage entre les séries
d’arguments tirés des faits de I’hétérochromie méme que nous
venons d’exposer, et celles de provenance toute différente qui
vont suivre.

D. Arguments énergétiques fournis par I'étude com parative

DES CONDITIONS METABOLIQUES GENERALES, DANS LES DEUX SEXES:

a) Le fait de protérandrie normale, connu de
entomologiste, chez les Holométaboles tout aussi bien que chez
les Hémimétaboles, accuse bien nettement, dans le sexe maéle,
une vitesse des processus de croissance et de différenciation
plus grande, durant la derniére phase de métamorphose.

La protérandrie s’exagére encore dans le cas d’activation
du développement des Insectes soit a I’aide d’une élévation de
la température ambiante soit au moyen d’injections de hormo-
nes (celle de la posthypophyse des Mammiféres, ou du corps
adipeux des Hexapodes). Ainsi, p. eX. lwanoff et Mestscher-
skaia Vviennent d’obtenir, chez des Orthoptéres Acridiens,
Blattides et Locustiens, une accélération d’éclosion comportant

pour le sexe male, jusqu’a 19 jours
pour le sexe femelle, seulement 12 jours,

divergence énorme, si on I’'évalue en pourcent du temps d’éclo-
sion normale.

voulu en réduire le déterminisme a |'action hormonale, seule. Nous
n’'avons qu’'a renvoyer a (ce qui/ en a étédit [dans le chapitre des «di-
vergences a périodicité annuellex.

tout
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Ceci revient a constater que, dans I’évolution ontogénéti-
que de Il’organisme male, la perméabilit¢é des membranes
cellulaires, le potentiel de I’oxydation des tissus, la vitesse du
charriage et de I’utilisation des réserves, le pouvoir de multipli-
cation des cellules, soient non seulement plus grands, que dans
I’ontogenese de I’'organisme femelle, mais aussi plus activables.

Cette conclusion est corroborée par le fait que, dans le cas
contraire d’un ralentissement de métamorphose artificiel, au
moyen p. ex. d’une addition suffisante de C02 a I’'atmosphere
ambiante lors des périodes sensibles de la vie pupale, la retar-
dation d’éclosion se trouve incomparablement plus grande pour
le sexe male qu’elle ne I'est pour les femelles (Stronh1 und
Kohter, 1934, pour un Microlépidoptere, la teigne de farine).

b) Divergences sexuelles du métabolisme de base33

Les résultats des longues recherches de Benedict et col-
laborateurs, considérés comme acquis par la physiologie mo-
derne, établissent une divergence du métabolisme de base entre
I’homme et la femme adultes du méme age de » % environ,
en faveur du sexe maéle (Benedict, 1915). Mé&me divergence
entre le gargonnet et la fillette, constatable a partir de s ans
(Benedict et Talbot, 1921). Les difficultés expérimentales
particuliéres augmentant fort chez les enfants plus petits, «rien
ne prouve, — fait remarquer Joyeux-Lavergne 1929, p. 453 —
que ce caractére n’existe pas deés I’enfance».

Mitchell et Carman, chez le rat (1926), H. M. Smith
chez divers Batraciens adultes (1925) et Gayda dans |’ontogé-
nie du crapaud vulgaire (1921) ont démontré que les quantités
de chaleur émisesss par les méles sont sensiblement plus élevées
que celles excrétées par les femelles.

Heymans, Szuman, Aude avaient établi, I’'un aprés |’autre,
que la ration d’entretien ainsi que |’élimination de CO02 chez
les Gallinacés ne sont pas les mémes dans les deux sexes, resp.
chez le coq normal et le castrat qui, en ceci, se rapproche de
la femelle, la divergence étant d’environ szo % en faveur du

03 Le métabolisme de base, chez un homéotherme, n’est autre
chose que la dépense énergétique correspondant a une consommation
inéluctable que Lefévre (1920) avait appelé «la chaleur du service
physiologique».

3 Gayda l’avait calculé par gramme et par heure.
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coq adulte (cf. Pézard, 1928, pp. 31-33). En connexion étroite
de ces faits, Rogemont vient de montrer (1930) que le taux du
sucre du sang (ou la glycémie) est beaucoup plus élevé chez le
coq adulte que chez la poule domestique, et précisément d’en-
viron 30 %.

O. Riddle (et collaborateurs), dans une série de recher-
ches poursuivies depuis 1912 sur les ceufs et embryons des
Pigeons, est arrivé aux mémes résultats. Une de ses conclusions
est particulierement intéressante, a savoir: «In our material a
higher metabolism characterizes male-producing ova, a lower
metabolism characterizes female-producing ova» (1927, P- 204
cf. Joyeux-Lavergne, 1929).

La divergence énergétique en question n’est pas l'apanage
exclusif des Vertébrés. Nous l'avons vu tout a I’heure qui
s’extériorisait dans la vitesse d'évolution, chez les Hexapodes.
Mac Arthur et Baillie (1926) Vviennent de la trouver dans
I’activité des Crustacés Phyllopodes, et notamment chez la
Daphnia magna (cf. Joyeux-Lavergne, ibid).

La divergence sexuelle de la dépense énergétique ainsi
établie des le stade ceuf, et chez les Invertébrés, donc bien
antérieurement a l’apparition de I’activité gonado-hormonale,
ne saurait étre considérée que comme caractéristique premiére,
inhérente a une sexualisation cellulaire primitive. Serait-elle
strictement cytoplasmique, comme le voudrait M. Joyeux-La-
vergne, nous ne pouvons, ni ne voulons décider. Ce qui nous
importe surtout, c’est I’allure générale de cette constatation, se
rapportant en plus, d’aprés les recherches de l’auteur précité
(1928-1931) a bien des organismes végétaux.

Les caractéristiques de cette sexualisation premiére, de la
plus grande valeur pour notre probléme, sont les suivantes:

le potentiel d’oxydo-réduction plus grand dans I’organisme
male,

l'utilisation des réserves plus forte dans lI'organisme male,

le pouvoir de multiplication cellulaire plus grand dans
I’organisme male.

E . Arguments chimigues et physiques tirés des divergences

DU SUPPORT MATERIEL DES TEINTES MALES ET FEMELLES |

a) Solubilité, des pigments, et leur comporte-
ment, en général.
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1. Dans chacun des trois groupes de pigments, si dispara-
tes qu’ils soient, a savoir: celui des mélanines, celui des
xantho-érythrochromes (p. lipoides) et celui des leuco-xantho-
ptérines (p. puriques), la solubilitéss diminue avec I’intensité de
coloration.

Pour les mélanines, la série a solubilité descendante se
présente comme ceci : jaunatre (ou grisatre) — gris — brunatre
(ou roussatre) — brun-roux — brun — brun-noir — noir,
celui-ci absolument insoluble (Urech, Berlese, Haecker,
Biedermann).

Pour les pigments lipoides, la méme série est la suivante :
jaunatre (su jaune-verdatre) — jaune — jaune-orangé —
orangé — rouge-clair — rouge-franc — rouge-écarlhte (Hop-
kins, Urech, Newbigin, pour les Lépidopteres; W. J.
Schmidt, 1920, Minkiewicz, 1933, pour les Anoures).

Pour les pigments puriques, la solubilité diminue comme
ceci: blanc — jaunatre — jaune — orangé — (rouge?) (Hop-
kins, Newbigin, Schopf et Becker).

Eh bien, considérée du biais qui nous importe ici, dans
chaque couple des teintes sexualisées, c’est toujours la couleur
male qui se révéle moins soluble.

2. La méme divergence, quant a d’autres formes de com-
portement de ces pigments, que nous n’irons pas traiter expli-
citement. De commun accord avec tous les auteurs qui s’en sont
occupés, et des points de vue les plus diversifiés (sans tou-
tefois qu’aucun d’eux les e(t traités de celui de sexualisation !),
nul doute n’est possible que le rouge, p. ex., ou I’'orangé, ne re-
présentent un degré de constitution plus haut que le jaune, ou
bien, parmi les mélanines, le noir un degré plus haut que le roux,
ou le brun-roux, et ainsi de suite. Pour ne citer que Krucken-
berg, Hopkins, Urech, Marion Newhbigin ... et d’autre part,
Riddle, Haecker, Schnackenbeck, Duncker, Desselberger,
soit qu’ils parlent du phénoméne de condensation, ou de poly-
mérisation, soit qu’ils attribuent le fait, simplement, a I'augmen-
tation du poids moléculaire.

30 Soit dans I’eau soit dans les acides soit dans d’antres solvants
(éther sulfuré, formol, fchloroforme,jcomme c’est le cas, p. ex.
des xantho-érythrochromes: W. J. schmidt, Minkiewicz).
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Quoiqu’il en soit, et somme toute, la formation des
pigments ayant, dans une espéce animale, recouvré |’aspect
sexualisé male, demanderait toujours une plus forte dépense
d’énergie que ne I’est celle qui serait nécessaire a en produire
sous leur aspect femelle.

3. Pour plus de certitude, reportons-nous encore a ce qu’en
dit la théorie chimique des colorants.

Dans son livre sur les «Rapports entre la couleur et la
constitution des colorants» 1921, M. G. Georgievics, de I'Ecole
Technique Supérieure de Prague, s’exprime nettement et dans
plusieurs endroits:

premierement, que c’est le jaune, ou le jaune-verdatre qui,
lors de I’introduction des substituants dans la molécule des
colorants, est la couleur la plus primitive de toutes ;

deuxiemement, que dans les variations de couleurs il y a
lieu de distinguer entre les variations positives et celles négati-
ves, et c’est, précisément, le jaune qui est plus négatif que le
rouge, (et d'ailleurs, plus négatif que toutes les couleurs s. str.) ;

troisiemement, que, de plus négatif que le jaune il n'y a
qu’une perte de toute couleur (cas de formation des substances
incolores dans les «leucodérivés») ;

guatriemement, que |’opération chimique qui produit tou-
jours, ou presque, un changement négatif d’une couleur, c’est
la réduction ; (une tres forte réduction amene une décoloration
compléte des «leucodérivésy) ;

cinquiéemement, qu’une élévation de la température pro-
voque généralement un changement de couleur positif, p. ex.
une apparition de la couleur jaune, puis son intensification,
puis un virement a l’'orangé, puis encore au rouge36.

Est-ce concluant, pour le probléeme qui nous intéresse?

4. On en peut tenter, d’ailleurs, une confirmation directe
en appliquant de tels colorants, ou leurs leucodérivés, in vivo,
a des organismes males et femelles (ou a des parties sexualisées

H Une régle déja ancienne, dite de Nietzki (ou de Schutze),
qui n’a d’ailleurs pas une valeur aussi extensive que ses auteurs |’au-
raient voulu, mais qui est encore en vogue en technologie des colorants,
surtout celle des azo-composés//rstatuaitygulavec augmentation du
poids moléculaire, I'on obtient des changements de couleur positifs.
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de ceux-ci), paralléelement. Joyeux-Lavergne, 1928, vient de
le faire, sur un nombre suffisant d’espéces disparates soit des
Végétaux Cryptogames (Equisétacés, spores males et femelles)
soit des Phanérogames (protoplasme du pollen, et celui de la
nucelle, ou du sac embryonnaire, chez les Ranunculus, Gera-
nium, Cheiranthus, etc.)... Voici quelques spécimens de ses
résultats :

— le rouge-neutre produit une coloration : jaune, ou jau-
ne-orangé dans les éléments males; rouge dans les éléments
femelles.

— la safranine donne une coloration : orangé dans les élé-
ments males ; rouge dans les éléments femelles.

— les leucodérivés de ces substances donnent une colora-
tion: nulle (parfois, jaunatre ou rosatre) dans les éléments
males ; ronge-jaunatre, rouge ou orangé dans les éléments
femelles.

b) Energétique des propriétés physiques
support matériel, qui conditionnent les divergences se-
xuelles des couleurs structurales.

Ici peu de mots suffiront.

La dépense d’énergie plus haute dans les cas, ou le janthi-
notropisme male repose sur un accroissement de la structure
en épaisseur,, ou bien en nombre d’éléments, ou encore en den-
sité de substance, ne pouvant étre sujette a caution, I’'on nous
permettra de passer a des cas, ou la divergence sexuelle se
forme a la suite d’une diminution des dimensions de
I’élément structural, dans I'organisme male. C’est celui,
p. ex. des pores et canalicules dans les rami des plumes, chez
les Oiseaux. A partir du diametre de o,35 microns, in minus,
la structure canaliculaire, chez la Perruche ondulée, commence
a refléter les radiations violettes, au lieu de bleues (Steiner,
p. 136).

La méme chose, mutatis mutandis, pour le noir structu-
ral, ou le «<sombre», chez les Lépidoptéres. Lorsque la distance
entre les lamelles internes longitudinales d’une écaille devient
moindre que 2,8 microns, la structure cesse de donner I’effet du
clair, et a 2,2 microns c’est le «noir» qui apparait (Reichelt,
p. 485).

Or, cette diminution de ['élément 'se trouve généralement

du
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accompagnée d’accroissement du nombre d’éléments respon-
sables, et puis, si méme le fait n’était pas, la diminution de
I’élément architectural n’accuse-t-elle pas déja, d’accord avec
les données et la théorie cristallographiques, une vitesse de
formation plus grande, donc un plus haut potentiel énergé-
tique 37.

CONCLUSION.

L énoncé des lois de I’hétérochromie sexuelle que nous
avons donné dans la partie statique de notre étude, les traitait,
nécessairement, chacune a part en application directe de cha-
cune des quatre catégories disparates des couleurs animales
considérées. Maintenant, cette nécessité n’est plus. Les longues
séries de faits et d’arguments que I’on vient de lire, constituent
déja — Il'on en conviendra — un corps de doctrine parfaite-
ment cohérent et dont les différentes parties se corroborent
mutuellement et s’enchainent les unes aux autres sans trop
discontinuer, de maniére a nous permettre de tenter une tota-
lisation des lois, en les résumant toutes en une formule con-
densée et définitive (définitive pour nous, du moins !). La voici:

Loi générale de Vhétérochromie sexuelle :
Partout, ou une divergence chromatique sexuelle se laisse

voir, les couleurs méales — n’importe leur nature physique ou
chimique, n’importe aussi leur localisation stratigraphique ou
territoriale — comparées aux couleurs homologues femelles33

dans le cadre taxonomique d’une espéce, ou variété, affectent
toutes un degré de développement plus haut comme masse
(densité) ou forme de différenciation, et qui, lors du travail de

37 1l ne sera peut-étre pas dépourvu d’intérét, que de rap-
peler ici une loi touchant la coloristique psychophysiolo-
gique que nous avons appelé «la loi de Thomsen» et qui établit une
relation directe entre |'augmentation de la pression exercée du
dehors, mécaniquement, sur le globe oculaire, soit montant, par voie
circulaire, a I’'intérieur de celui-ci, — et l'approchement des couleurs
entoptiques, de la limite violette du spectre (minkiewicz, 1927, pp.
13-14, 29-21, 26-27, et 40).

3B Rappelons, en tout cas, qu’il s’agit toujours des couleurs
simples et primaires, c’est-a-dire,~ touteysuperposition des uns sur les
autres et toute interférence secondaire des couleurs disparates, éliminées.
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formation avait demandé une dépense d’énergie sensiblement
plus forte.

Voici encore une formule plus succinte et plus maniable:

En cas ou la sexualisation ait imposé son emprise a la
fonction chromatobolique, celle-ci prend nécessairement la voie
d’une plus forte dépense énergétique du coté male.

Ou bien, enfin:

La sexualisation de la fonction chromatobolique s’extério-
rise par ce que ses produits masculinisés présentent une valeur
énergétique plus haute que ceux féminisés.

Nous n’avons traité jusque-la que des couleurs animales,
les seules que nous avons étudiées. Cependant, la forme généra-
lisée et énergétique de notre loi nous incite et nous autorise a
reporter la question de Thétérochromie sexuelle au monde vé-
gétal. Les divergences chromatiques sexuelles s’y laissent-elles
constater? Si oui, dans quels groupes systématiques la chose
aurait-elle lieu ? Serait-elle a chercher plutét chez les Crypto-
games vasculaires a formations sexuelles séparées, tels, que les
Fougeres aux prothalies dioiques, ou les Sélaginelles chez
lesquelles la différence de sexe du prothalle est déja apparente
sur les spores (micro $, et macro G)? Ou bien, ne serait-elle
plus facile a trouver que chez les Phanérogames gymnosper-
mes, ou angiospermes, a prédominance de la deuxieme généra-
tion issue de I'ceuf et a réduction croissante des prothalles (I-e
gén.) ? Nous n’en savons rien39, tout comme nous ne pouvons
prévoir, sur quels organes il est le plus probable de retrouver
Thétérochromie sexuelle ? Est-ce sur le pistil et I’'étamine ? est-ce
sur les carpelles, ou autres organes floraux ? est-ce, enfin, sur
le feuillage, voire méme sur I’écorce ? Rien ne nous semble
étre exclus a priori, d’aprés ce que Ton vient de voir dans la
série animale. Les caractéristiques particuliéeres de comporte-
ment de la chlorophylle et de I'anthocyane autoriseraient a
s’attendre a des types de tropisme male inédits40.

3 Cependant, la recherche chez les Phanérogames et Crypto-
games dioiques, nous semble s’imposer, en premier lieu, ainsi que chez
les monoiques a fleurs méles et femelles totalement séparées.

40 Dans la seule famille,de L épidoptéres a pigments dérivés de la
chlorophylle, les Vanes'sida ' (Mariev. Linden), en vain avons-
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La tache vaut la peine d’étre entreprise, vu son intérét
biologique, physiologique et chromatologique. C’est aux bota-
nistes qu’elle incombe.

Quant au monde animal, bien des choses y restent a faire.
Et d’abord, les grands branchements taxonomiques que les
Mollusques et les Crustacés, ou rien (ou presque) de I’hétéro-
chromie sexuelle n’est connu. Pourtant, il serait aisé de pro-
céder a une étude attentive, de ce biais, chez les Ecrevisses, ou
les Crabes vulgaires, ainsi que chez les Homards et Langoustes
des viviers. Sur des Crustacés vivants, bien entendu ! les cou-
leurs lipoides (carotinoides) ne résistant pas au desséchement,
a la cuisson et a l’action des solvants. La méme chose, pour
les Mollusques4l. Les ordres a sexes séparés n’y manquent pas,
et parmi les plus communs. Tels, la plupart des Gastéropodes
marins, pour ne parler que des Cténobranches et des Hétéro-
podes42, chez lesquels les sexes sont faciles a distinguer. Tels
aussi, la plupart des Lamellibranches et des Amphineures Pla-
cophores, et touts les Céphalopodes. Ceux-ci présentent une
difficulté réelle, vu le formidable développement de leur sensi-
bilité chromatocinétique, ce qui n’exclue cependant pas la
possibilité de constater les divergences chromatiques sexuelles.

Autres problemes. Nous n’hésiterons pas a.préconiser que
notre loi générale conservera toute sa valeur dans le cas de
divergences constatées quelque part relativement a un groupe

nous cherché quelque manifestation de I'hétérochromie sexuelle.
Cependant, nous n’avons étudié que les représentants de la faune
européenne.

41 La coquille n'y est pas seule a étre étudiée, mais bien aussi les
parties nues (surtout chez les Gastéropodes), et notamment celles qui se
trouvent exposées a l'action de la lumiére du jour (Cf. a ce que I'on
vient de voir chez les Noctuideae, dans le chap, des Restrictions
et Exceptions). Quant a la coquille, elle devrait étre étudiée tout
d’abord in vivo, avec son revétement extérieur, et ce n’est qu’ensuite
que I’on pourrait procéder, I'appartenance sexuelle constatée, a I'étude
des couleurs des couches calcaires, a I'aide du polissage.

42 Nous proposons a l'attention des futurs chercheurs, les taches
violettes de la Pterotrachea mutica Ls., ainsi que le pied rose et la
trompe violette de la Carinaria mediterranea Pér. et Les. Hélas! pen-
dant nos longs séjours aux , Stations Maritimes, dans le temps, nous
n'avions pas encore pensé'a-ce probléme:
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de pigments a caractéristiques différentes de celles que nous
venons de passer en revue. C’est ainsi, qu’étant intéressé par
le comportement chimique si particulier de la célebre touracine
(et touracoverdine) de A. H. Church (1869-93), pigment con-
finé, parait-il, dans la famille des Bananiers (les Musopha-
gida), nous nous sommes adressé exprés au Musée Zoologique
Polonais de Varsovie, afin d’y étudier les spécimens de la
collection ainsi que le travail de Reichenow relatif a ce groupe
d’Oiseaux. Malheureusement, parmi une vingtaine d’especes
que la famille renferme, pas une ne manifeste traces d’hétéro-
chromie sexuelle.

L’on aurait, peut-étre, meilleure chance en cherchant
les divergences chromatiques chez YAmpelis (Xipholema)
pompadura, un Passériforme exotique, ou chez VEurylemus
javanicus, un Coccygomorphe, chez lesquels V. Haecker
(1890) avait trouvé un pigment vert a caractéristiques par-
ticulieres et qui, a notre sens, permettent de prévoir un nouveau
type de tropisme des couleurs méles.

Pareillement, avec le pigment vert de certains Lépi-
dopteres, appelé par Griffits «acide lépidoptérique» et qui,
d’aprés Griffits, Hopkins et Urech, se trouverait ¢a et la
dans les familles des Papilionides, Hespérides, Noctuides et
Geomeétrides43.

Quant aux deux pigments, visiblement apparentés entre
eux, qui viennent d’étre signalés par Schopf et Becker (1933)
dans les parties antérieures rouge-orangé de l’aile I-ere des
males d’un Piéride vulgaire, YEuchloe cardamines L., dont un
jaune et l’autre violet, voici ce que nous avons a faire remar-
quer. Si la théorie chimique des colorants est dans le vrai, a
savoir, que le jaune soit une couleur primitive et le violet re-
présente une de ses variations en sens positif (Georgievics,
pp. 2 et 46), nous n’hésiterons pas a postuler que, si I’'on trou-
vait d’autres Piérides (mettons, exotiques) a pigment jaune
(ou rouge) et violet, c’est le violet qui va se manifester, ou pré-
dominer, dans le sexe male.

43 La direction stricte''de ce' tropisme’ se laisse aussi pronostiquer.
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The Nycthemeral Rhythm
of Coloration in its Complex Photoptic
Determinism, in Adult Frogs

By Prof. Romuald Minkiewicz (Warsaw)

(With Plate XLIV)

In all the species of frogs examined (belonging both to the
esculenta-lessonce-ridibunda and fusca-arvalis groups) periodic
daily oscillations in colour were observed ; these changes were
quite distinct and constant, provided that the conditions of
illumination did not vary beyond certain limits. In a corner
of the laboraty, illuminated by diffused daylight, these changes
consisted in a fading of brown tones, due to retraction of me-
lanin, at dusk, and in expansion of pigment, with consequent
darkening in colour, at dawn. In a green frog, for ex., the
polychrome pattern of the dorsal surface becomes more distinct
at night, whilst the abdominal markings, which consists only
in black spots on a white back-ground, almost disappear.

The nycthemeral changes do not take place to the same
extent and simultaneously in all aggregations of melanocytes
of the skin ; thus in one region retraction, or expansion, of
pigment may be seen to have attained its maximum, whilst in
another it will have barely begun. The changes do not take
place haphazardly, as often it is possible to observe a fixed
order in which successive regions of the ventral surface are
affected. Observations are conveniently made in a mirror pla-
ced at an angle of 45 ° below the glass shelf on which the animal
is placed ; in this way disturbing psychical factors are elimi-
nated, as the frog cannot see the observer. The order of
succession of the changes varies for different individuals, but
is constant for one and the same individual, being of a concen-
tric (or excentric) type.in, some.;and, of the axial type in others.
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The succession, during the two antagonistic phases of the rhythm
N/H, is strictly symmetrical. In the case of a axial type of
succession, f. ex., that of nocturnal retraction is rostrocaudal,
whilst that of diurnal expansion proceeds inversely (Pl. XLIV).

For a complete comprehension of the determinism of the
nycthemeral rhythm and its importance in the melanobolic
function considered as a whole, it is necessary to remember
the laws governing both the undifferentiated «photic» reaction
as well as the differenciated «optic» one \

Contrarily to the former erroneous views, optic factors,
i. e. differentiated visual factors, not only play a part in
affecting the colours of the frogs observed but this part may,
under certain conditions of illumination (diffused daylight),
be of considerably greater importance than that of photic
factors, i. e., direct light effects. Thus the coloration of the
animal becomes under appropriate conditions related to the
colour of the «underground» or the «overground» (i. e. hori-
zontal screen over the animal) of the glass receptacles in which
the frogs are kept. Black or violet screens give rise to positive
melanokinetic effects (expansion of melanic pigment), leading
to a progressive darkening in coloration of the frog, whilst
white or yellow screens exert an opposite, negative action (re-
traction of pigment), with consequent lightening in coloration
of the animal. Red, green, blue and gray screens, as well as
mirror, produce intermediate effects.

The light factor as such directly influences melanokinesis
in frogs only through the agency of dermic receptors. The
photodermie melanokinetic reaction (= «photic» r.) is a function
of the intensity of the incident light, it appears not to depend
on the quality of the light, as it is unaffected by the optical
screens. The amplitude and the positive or negative character
of the photic reaction depend on the intensity of the photic
agent. For intensities of light from zero up to a certain limit
(e. g., illumination with a iooo watt Philips «Argenta» bulb

1 Minkiewicz, R. ((Rb6le des facteurs optiques dans les change-
ments de livrée chez les Grenouilles adultes. Etude neurobiologique».
Acta Biol. Experim. Vol. VIII, pp. 102-177, avec 5 planches dont une
en couleurs. Varsovie, 1933
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at a distance of ca i m.) the effect is one of expansion of
melanin, whilst above the limit the effect is reversed.

The differentiated «optic» reaction takes place through the
intermediary of retinal receptors, and depends exclusively on
the «screen factor» ; the distance at which the screens is placed
should not exceed 3-4 cm. from the eyes. The positive or nega-
tive character of the reaction is a function of the optic (chro-
matic s. larg.) properties of the screen. Its amplitude depends
directly on the optical intensity of the screen, and thus me-
diately on the intensity of illumination.

Thus, in the case of white, gray, and black screens the
optic reaction manifests a synchromatic resonance with the
objective environment.

W hatever may be its amplitude or character, the optic
reaction always embraces the entire skin, whilst the photic
reaction is as a rule limited strictly to the illuminated area
(e. g., to the ventral surface, when the light is incident from
a mirror placed below the frog at 45°). The diffusion potential
of the photic reaction in the skin is practically non existent.

The photic reaction is far more sensitive and prompt of
the two reactions. Its induction time appears to be practically
constant. It is of a reflex nature, and appears to depend
exclusively on the actual factors giving rise to it. The optic
reaction is considerably less labile, and is hence more durable.
Its induction period may vary very considerably, according
above all to central nervous resistances, which conform to the
laws of stabilisation and labilisation by optic resonance (i. e.,
the optic reaction is governed by the past optical history of the
animal).

Using a black screen, and in diffused light, the factors,
both peripheral and central, of the two reactions are super-
posed, with the production of the same effect of pigment-ex-
pansion. With white screens, under the same conditions, the
reactions optic and photic are in opposition to one another,
the latter (photic) being reinforced by the positive diurnal
phase of the nycthemeral rhythm. The melanokinetic efficiency
of the optic factor is, however, so great that it dominates fi-
nally over other factors, and, should the past optical history
of the animal not inhibit this effects, the frog assumes a light
synchromatic colorationt(P1l/yX L1V,)-
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W here the intensity of illumination is above the upper
limit compatible with a positive photodermie effect (expansion),
the two reactions become mutually conflicting when a black
screen is applied. Since the optic reaction remains positive on
the side not exposed to the direct action of the luminous agent,
inversion of the photic reaction takes place only on the side
of incidence. The striking result is obtained that the melano-
kinetic function, and the synchromatic resonance of the animal,
undergoes radical dorsoventral dissociation.

Extrinsic factors. — a) The nycthemeral rhythm of the
coloration of frogs is totally dependent of the cosmic alternation
of light and dark. In the absence of this periodicity of the
photic factor, e. g., in constant illumination, it disappears.
— b) Yet, the N/H rhythm, as a univocal photic determinism,
is in reality unknown to us. Since optic factors emanating from
the objective surroundings cannot be eliminated during the day,
their differential action greatly complicates that of undifferen-
tiated photic effect, reinforcing it on a black ground, and
weakening, or even effacing it, on a white ground. In the latter
case (white screen) and in diffused daylight, the hemeral (H)
phase of the rhythm is thus masked (Pl. XLIV), and in the
second half of the day, totally inverted. But the nocturnal (N)
phase retains constantly its photic causality, those frogs which
were at day in optical resonance with a white screan and with
a black one, both exhibiting a nocturnal retraction of pigment.

Intrinsic factors. — a) Secondary autonomy of the N/H
rhythm. If the frogs are kept constantly in the dark, the me-
lanokinetic rhythm of N and H phases persists for some time,
in spite of the elimination of periodicity of illumination. This
antonomy is, however, of a secondary nature, acquired as a
result of numerous repetitions of a determined periodic action
of nervous centres. (In uninterrupted darkness the rhythm is
also freed of parasitic optic dépendances, regaining succes-
sively its original diurnal amplitude.) The intrinsic autonomy
of the N/H rhythm is also manifested, apart from the artificial
conditions of continued darkness, by the interesting phenomen
of vesperal precession of the nocturnal phase with regard to the
real fall of night, during the first half of the year, when the
days progressively lengthen. The inverse phenomenon of
vesperal retardation 'duping (the seécond half of the year, with
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shortening of the days, is also to be observed. — b) Extinction
of the N/H rhythm. The autonomic central rhythm, if not
stimulated by extrinsic factors, becomes progressively feeble,
and ceases entirely in, at the utmost, three weeks. The amplitu-
des of the positive diurnal (H) and negative nocturnal (N)
phases gradually decrease, tending to approach the asymptote.
The pigment content of the melanocytes approaches an inter-
mediate state between that of retraction and expansion. This
condition of the melanocytes may for many reasons be conside-
red to be that of relaxation.

Reactivation of rhythm. Change in periodicity. — The
frogs, if re-exposed to the normal alternation of daylight and
darkness, gradually recover their N/H rhythm. — The pe-
riodicity of the rhythm is not necessarily one of 24 hours. It
can, for example, be changed to one of 12 hours, by exposing
the frogs during two months to alternate s hours periods of
light and darkness. The rate of induction and the amplitude
of the rhythm depend on the amplitude of the oscillations in
illumination. The persistance of the rhythm in continued obscu-
rity is directely dependent on the time during which the stimu-

lating factors had previously been allowed to act. — If a
rhythm of ¢ hours light — s hours darkness is induced without
a previous extiction of the natural 12 — 12 hour rhythm, a

struggle for supremacy is observed between the intrinsic natural
rhythm, and new rhythm, still of purely extrinsic origin. The
action of the artificial inducing agents being interrupted and the
animals then kept in the dark, the striking phenomenon of
emergence of the natural 24 hour rhythm is observed, with
the progressive extiction of the artificial 12 hours rhythm.
Interversion of the characteristics of the nocturnal and
diurnal reactions. — If the intensity of illumination exceeds
the limiting value compatible with a positive photodermie
reaction (a 1000 watt Philips «Argenta» bulb at a distance of
I m. suffices), the diurnal melanokinetic phase becomes nega-
tive, and this eo ipso involves the inversion of the character or
the nocturnal phase (expansion, in place of the wusual re-
traction). This inversion persists for some time if the animal
is then kept in the continued darkness. It follows that darkness
is not directely responsible for the negative melanokinetic
reaction, but that the effect/ |of/the [fall)of darkness is that of
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producing an antagonistic condition to that which was caused
by the action of light alone. — The dorso-ventrai dissociation
of the melanokinetic function which takes place in these condi-
tions is vested in the central nervous system. This is manifested
in the nocturnal phase, when the parts of the skin which had
not been exposed to the action of intensive light, give the
normal nocturnal retraction of pigment.

Explanation ot Plate XLIV

A series of successive stages of pigment-reaction in the ventral markings of a Rana lessonte
with the axial (rostrocaudal) type of succession of melanokinetic changes. Photos taken in a
mirror fixed at an angle of 45“ below the glass shelf on which the frog receptacles are conti-
nually placed. A case of secondary complication of the nycthemeral rhythm by the differen-
tiated optic action of the white screen (at «overground»); the hemeral photic phase (total
expansion, photo 1) is masked and successively inverted (photo 10— total retraction). June,
1929, by Dr. Z. czernif.wsk(. Ca. 1/2.
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