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WLODZIMIERZ JUSZCZYK

Zjawisko rytmu rocznego u ptazéw

Zagadnienie

Mechanizm cyklicznych zmian zachodzacych w organizmie zwierzecym, zmian
bedacych ogélnobiotycznym zjawiskiem, jest zagadnieniem stosunkowo stabo pozna-
nym. Przyczyng tego stanu rzeczy sa przede wszystkim trudnosci natury metodycz-
nej, z ktérych — jesli chodzi o badania cyklicznosci u ptazéw — jako najwazniej-
sze wymieni¢ nalezy nastepujace:

1. zebranie odpowiedniego materialu badawczego, reprezentujagcego wiasciwie,
w sensie wymagan biologicznych i statystycznych, populacje danego gatunku za-
réwno pod wzgledem ilosciowym, jak i morfometrycznym u obu ptici,

2. przeprowadzenie badan na materiale pochodzacym bezposrednio z warunkéw
naturalnych, a nie przetrzymywanym w sztucznych warunkach laboratoryjnych,

3. przeprowadzenie badan na takim wiasnie materiale w odpowiednich okresach
badawczych na przestrzeni catego roku .uwzgledniajacych wszystkie zasadnicze zja-
wiska zyciowe ptaza, a wiec okres zycia aktywnego, w tym budzenie sie ze snu zi-
mowego, pore godowsq i sktadanie jaj, wedréwki, zapadanie w sen zimowy, wreszcie
poszczegdllne fazy hibernaciji,

4. powigzanie wynikéw badan z czynnikami natury klimatologicznej (tempera-
tura, opady, nastonecznienie i inne) i ekologicznej, panujgcymi w tym S$rodowisku,
ktore jest wiasciwym i naturalnym siedliskiem zycia badanego ptaza.

Jest rzecza oczywistg, ze ominiecie wzglednie brak ktéregokolwiek z tych punk-
téw uniemozliwia uzyskanie petnego obrazu zmian cyklicznych, utrudnia wyjasnie-
nie mechanizmu tych zmian oraz miedzynarzagdowych ich korelacji, wreszcie nie
pozwala na poréwnanie tych zjawisk u réznych gatunkéw w Swietle zaréwno syste-
matyki, jak i ekologii. Szczeg6lne przypadki takich niedociggnie¢ metodycznych
moga prowadzi¢ do btednych wynikéw badan, a co zatem idzie do wyciggania fat-
szywych wnioskéw. Stad tez niektére prace z zakresu cyklicznosci majg charakter
wyrywkowy, nie uwzgledniaja istotnych dla zagadnienia i dla badanego gatunku
okreséw badawczych lub przeprowadzone sg na zbyt matym materiale badawczym,
nie reprezentujagcym wiasciwie populacji gatunku, a wiec nie miarodajnym dla
wynikéw badan. Innym niedociggnieciem metodycznym, wprawdzie nie majgcym juz
istotnego znaczenia, jest podawanie wynikéw badan jedynie w formie werbalnego
opisu, a nie w postaci graficznej (wykresu). Wszystkie tego rodzaju niedociggniecia
powaznie utrudniaja uzyskanie syntetycznego obrazu cyklicznych zmian zacho-
dzacych w badanym organizmie. Z drugiej za$ strony stwierdzi¢ nalezy, ze rygo-
rystyczna konieczno$¢ dotrzymania wymienionych tu warunkéw metodycznych
stawia autora pracy przed duzymi trudnosciami technicznymi, co znajduje swadj
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wyraz w diugosci trwania badan i ich pracochtonnosci. Fakty te ttumacza do pew-
nego stopnia stosunkowo skromnag liczbe prac z zakresu cyklicznosci u zwierzat
w ogole.

Zjawisko rytmu rocznego jest szczegdlnie interesujgce u ptazéw, zwiaszcza u ga-
tunkéw zamieszkujacych Palearktyke, a wiec strefe klimatu umiarkowanego poétkuli
péinocnej. Metabolizm bowiem ptaza — zwierzecia poikilitermicznego — podlega,
ogdlnie biorac, fizycznemu prawu van t'Hoffa, wzglednie prawu RGT. Zasadnicza
za$ konsekwencjg biologiczng tego zwigzku u ptazéw strefy klimatu umiarkowa-
nego jest wystepowanie w zimie ostro rysujacego sie w fizjologicznym obrazie
ustroju specyficznego stanu letargu, zwanego snem zimowym (hibernacjg), oraz
okresu zycia aktywnego, pokrywajgcego sie na ogét z okresem wegetacyjnym
w danej szerokosci geograficznej. Na tle takiego witasnie cyklu rocznego mozna
przesledzi¢ przebieg zmian, jakie zachodza w poszczegélnych narzadach badanego
organizmu, nastepnie oceni¢ stopien korelacji tych zmian miedzy réznymi narza-
dami, wreszcie wyjasni¢ zwiagzek ich zaréwno z czynnikami biotycznymi, jak i abio-
tycznymi (temperatura, S$wiatlo, opady atmosferyczne i z pewnoscig promienio-
wanie UV).

Badania cyklu rocznego majag znaczenie nie tylko dla biologii ptazéw jako grupy
zwierzat szczegélnie interesujgcej zaréwno ze stanowiska ewolucyjnego (pierwsze
kregowce ladowe), jak i ekologicznego (zwierzeta ziemnowodne). Maja one réwniez
znaczenie ogo6lnobiologiczne, gdyz rytmowi rocznemu podlegajg w mniejszym lub
wiekszym stopniu wszystkie rosliny i zwierzeta o wieloletnirn okresie zycia osob-
niczego, w tym réwniez organizmy zyjace poza strefg klimatu umiarkowanego.
Z ogo6lnobiologicznego punktu widzenia badania takie mogg wyjasni¢ miedzy innymi
dziatanie mechanizmu adaptacyjnego w réznych warunkach $rodowiska, dalej roz-
mieszczenie zwierzat w danych obszarach geograficznych, w tym réwniez np. zja-
wisko dysjunkcji, specjacji gatunkowej itp. Poza tym badania cyklu rocznego moga
mie¢ roéwniez znaczenie praktyczne, dzieki poznaniu fizjologii zjawiska snu zimo-
wego, wpltywu niskich temperatur na organizm kregowcoéw, funkcji uktadu hormo-
nalnego w réznych porach roku itd.

Charakterystyka ptazéw wystepujgacych w Polsce
w Swietle badan rytmu rocznego

Klasycznym obiektem badann nad cyklem rocznym u ptazéw jest zaba trawna
(Rana temporaria Linneaus 1758). Przyczyng tego jest pospolite wystepowanie tej
zaby na ogromnym areale strefy umiarkowanej, zawartym w Eurazji miedzy 45°N
(na Ptw. Batkanskim od 43°30'N) az do 71°N (Przyladek Péinocny) a rozciagajgcym
sie od Pirenejow az do Japonii, z przerwa na obszarach miedzy 70° a 80°E. Sposrdd
wszystkich ptazéw europejskich zaba trawna jest jedynym gatunkiem o tak szero-
kim rozprzestrzenieniu geograficznym, przy czym wystepuje szczegdlnie pospolicie
przede wszystkim na nizinach, w gérach za$ siega przecietnie do 2000 m npm.,
a spotykano jg nawet na wysokosci 3.048 m npm. (Schreiber 1912, Teren-
tiew i Czernow 1949). Fakty te umozliwiajg wiec stosunkowo tatwe zdobycie
odpowiedniego materiatlu badawczego w ciggu catego roku.

WSsSréd europejskich ptazéw bezogonowych zaba trawna nalezy do form wiekszych
i zaledwie tylko trzy gatunki (na ogélng liczbe 24, wg Mertensa i Wermutha
1960), w tym gtéwnie samice, osiggaja wieksze wymiary ciata w poréwnaniu z zabg
trawnag. Nalezg do nich ropucha zwyczajna (Bufo bufo L.), zaba wodna (Rana escu-
lenta L.) i zaba Smieszka (Rana ridibunda Pall.). Zakres dtugosci ciata zab trawnych
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dojrzatych piciowo i bioragcych udziat w godach oraz liczebno$¢ samcéw i samic
w poszczegblnych klasach diugosci ciata dla 1314 okazdéw, reprezentujgcych popu-
lacje tego gatunku w okolicach Krakowa, przedstawia rye. 1 Ws$réd samcéw naj-
mniejszy okaz w szacie godowej posiada diugos$¢ ciata 57 cm (ciezar 1943 g), naj-
wiekszy 9,3 cm (ciezar 71,0 g). Najwieksza liczba samcéw (39,8lt) miesci sie w klasie
dtugosci od 7,1—8,0 cm. Wéréd samic najmniejsza dojrzata i godujgca samica posiada
dtugos¢ ciata 57 cm (ciezar 17,2 g przed zilozeniem jaj), najwieksza za$s 100 cm
(ciezar 1290 g przed ztozeniem jaj). Najwiecej samic (47,1%) miesci sie w klasie diu-
gosci 7,1—8,0 cm. Ogdlnie bioragc, dojrzate samice i samce zaby trawnej wykazujg
podobng diugosé ciata.

Rye. 1. Zmienno$¢ diugos$ci ciata w populacji dorostych samcéw i samic zaby
trawnej (Rana tempararla L.), wystepujacej w okolicach Krakowa

Charakterystyka biologiczna i ekologiczna zaby trawnej przedstawia sie naste-
pujaco: W okresie zycia aktywnego — forma lagdowa, typowym S$rodowiskiem zycia
sa wilgotne tgki, pola uprawne, zwlaszcza z roslinami okopowymi, sady, ogrody,
cieniste lasy o bogatym podszyciu. Owulacja w zimowisku, skltadanie jaj rozpoczyna
sie w |1l dekadzie marca, natychmiast lub wkrétce po opuszczeniu zimowiska (gatu-
nek najwczes$niej skladajacy jaja). Liczba skladanych jaj waha sie od 521 do 3398
sztuk w zaleznosci od wielkosci samicy. Wspotczynnik plodnosci wynosi 25—58 jaj
na 1 g wagi ciata, $rednio 45. Pora godowa w zaleznosci od temperatury otoczenia
trwa krotko, kilka lub kilkanascie dni. Aktywno$¢ dobowa — poza pora godowg —
o zmierzchu i w nocy, w czasie deszczu réwniez za dnia. Doroste osobniki zaby
trawnej zimujg na dnie wéd ptynacych, przewaznie strumieni i matych rzek, ktére
sg typowym S$rodowiskiem hibernacji tego gatunku.

Nalezy zaznaczy¢, ze miedzy rozmaitymi gatunkami ptazéw, nawet w obrebie
tego samego rodzaju, zachodzg duze, a czesto zasadnicze r6znice biologiczne, bedace



cechg gatunkowa, genetycznie utrwalong. Jak dalece zréznicowane sg pod tym
wzgledem choéby tylko nasze nieliczne gatunki ptazéw, wystepujace przy tym
obok siebie na stosunkowo niewielkim obszarze, wskazujg ryc. 2i 3

Ryc. 2. Ekogramy polskich gatunkéw ptazéw na tle rocznego cyklu ich zycia,
z uwzglednieniem =zasadniczych zjawisk zyciowych ptaza,

a — okres snu zimowego, b — okres zycia aktywnego. Pole z linig ciggta —
pobyt na ladzie, pole ze znakiem x — pobyt w wodzie, pole ze znakami x
i kétkami — pora godowa, pole z liniami pionowymi — wedréwki i okres
przejsciowy miedzy zyciem aktywnym a snem zimowym i na odwrét. Tv Tc —
Triturus vulgaris L# T. cristatus Laur., Ta Tm — T. alpestris Laur., T. mon-
tandoni Boul, sa — Salamandra salamandra L., Bi — Bombina bombina L.,
Bg — B. variegata L. Pf — Pelobates fuscus Laur., Bb — Bufo bufo L., Bv —
B. viridis rLaur.,, Bc — B. calamita Laur., Ha — Hyla arborea L., Re — Rana

esculenta L., R1 — R. lessonae cam., Rr — R. ridibunda pall., Rt — R. tempo-
raria L., Ra — R. arvalis Nilss..

Zaréwno z tych schematéw, jak i na podstawie innych danych, nawet ws$rod
naszych nielicznych gatunkéw ptazéw mozna wydzieli¢ kilka ré6znych grup biolo-
gicznych i ekologicznych w zaleznosci od przyjetego kryterium podziatu. Tak np.
ze wzgledu na $rodowisko zycia mozna wséréd nich wyrézni¢ nastepujace grupy eko-
logiczne:
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1. Formy typowo ladowe, spedzajace zaréwno aktywny okres zycia (z wyjatkiem
pory godowej), jak i sen zimowy, na ladzie (Trituridae, Salamandra salamandra L.,
Pelobates fuscus Laur., Bufo bufo L., B. Hylaviridis Laur., B. calamita Laur., Hyla
arborea L., Rana arvalis Nilss.). Jak wida¢ do grupy tej nalezy wiekszo$¢ naszych
ptazéw.

2. Formy typowo wodne, spedzajace aktywny okres zycia w bezposrednim sa-
siedztwie wody lub w wodzie, okres za$ hibernacji wylacznie w wodzie (Rana
esculenta L., R. lessonae Cam., R. ridibunda Pall.).

Ryc. 3. Terminy sktadania jaj oraz maksymalne zakresy pory godowej ptazow
wystepujacych w okolicach Krakowa (50004'N, 19°17'E) opracowane na podsta-
wie 25 lat badan.

Linie grube — okresy masowego sktadania jaj ,linie cienkie — maksymalne zakre-
sy pory godowej. Skréty nazw jak w ryc. 2

3 Formy ad zmiennym trybie zycia, mianowicie lagdowym w okresie zycia aktyw-

nego, wodnym w okresie hibernacji (Rana temporaria L.) i na odwrét, o Scisle
wodnym trybie zycia w okresie zycia aktywnego, a ladowej hibernacji (Bombina
bombina L., B. variegata L.).

Ze wzgledu na termin sktadania jaj i czas trwania pory godowej mozna wyréznié
nastepujace grupy plazéw:

1 Formy weczesnowiosenne, w tym o wybitnie krétkim okresie skladania jaj
(B. bufo L., Rana temporaria L., R. arvalis Nilss.) oraz o przedtuzonym okresie skta-
dania jaj (Triturus vulgaris L., T. cristatus Laur., Pelobates fuscus Laur.).

2. Formy péznowiosenne o mniej lub wiecej przedtuzonym okresie sktadania jaj
(Bufo viridis Laur., B. calamita Laur., Hyla arborea L., Rana esculenta L., R. les-
sonae Cam., R. ridibunda Pall))
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3. Formy pézno-wiosenno-letnie o wybitnie dtugim okresie skiadania jaj, roz-
ciaggajgcym sie az na 3 miesigce (Borblna boTblna L., B. variegata L.).*

Ze wzgledu na czynniki wyzwalajgce i uaktywniajagce pore godowsa i skiadanie
jaj mozna wyroézni¢:

1 Formy o porze godowej uzaleznionej wylgcznie od temperatury S$rodowiska,
mianowicie bezposrednio wody, a posrednio powietrza (Trituridae, Bufo bufo L.,
Rana temporaria L., R. arvalis Nilss., inne Ranidae).

2. Formy o porze godowej uzaleznionej od temperatury $rodowiska i w duzym
stopniu od opadéw atmosferycznych w danym czasie (Pelobates fuscus Laur.,
Hyla arborea L., Bufo viridis Laur., B. calamita Laur.).

3. Formy o porze godowej uzaleznionej gtéwnie od opadéw atmosferycznych
(Borblna boTblna L., B. variegata L.).

Zaréwno wiasciwosci biologiczne, jak i ekologiczne majg bardzo duzy wptyw na
catoksztatt rytmu rocznego u danego gatunku ptaza. Zwitaszcza pora godowa, w tym
za$ termin sktadania jaj, ma zasadnicze i decydujgce znaczenie dla przebiegu
zmian, jakie zachodzg w organizmie ptaza w ciagu roku. Jest wiec rzecza oczywista,
ze ze wzgledu na réznice biologiczne miedzy poszczegélnymi gatunkami ptazéw
(ryc. 2 i ryc. 3) nie mozna wynikéw badann w zakresie cyklu rocznego uzyskanych
u jednego gatunku ptaza przenosi¢ na inne gatunki. Z tego tez powodu jest rzecza
interesujaca przes$ledzenie cyklu rocznego u przedstawicieli wymienionych biolo-
gicznych i ekologicznych grup ptazéw w celu poréwnania przebiegu tego zjawiska,
jak i uzyskania jego syntetycznego obrazu w ogéle u ptazéw.

Charakterystyka klimatyczna i meteorologiczna terenu,
z ktérego pochodzi materiat badawczy

Jednym z zasadniczych elementéw badan cyklu rocznego u ptazéw jest charak-
terystyka klimatu i warunkéw meteorologicznych, jakie panuja w ciggu roku w tym
terenie, z ktérego pochodzi populacja badanego ptaza. Sci$le rzecz biorgc, zasadni-
czymi dla tej charakterystyki porami roku sg wiosna, lato i jesien (okres zycia
aktywnego), w zimie natomiast bez wzgledu na $rodowisko snu zimowego (woda, lad)
ptazy zimujace w typowych okolicznosciach i warunkach sa zupeinie odizolowane
od bezposredniego wpitywu czynnikéw atmosferycznych tej pory roku.

Czynniki klimatyczne wywieraja decydujacy wplyw na zycie ptaza nie tylko
w sensie ogbélnym, tzn. wyznaczajg podziat na zycie aktywne i sen zimowy, ale
réwniez na wiele proceséw i zjawisk zyciowych plaza, zwlaszcza zachodzacych
w okresie jego aktywnego zycia. Oczywiscie jednym z zasadniczych czynnikéw kli-
matycznych jest temperatura powietrza. Skrajnym przyktadem tej zaleznosci, wyni-
kajacej z prawa van t’Hoffa, jest tempo metabolizmu plaza, na ogét wprost pro-
porcjonalne do temperatury otoczenia. Dowodem tego jest wiasciwosé ptaza dosto-

* Przyczyna tego zjawiska jest swoisty przebieg owulacji u kumakéw, polegajacy na tym,
ze z jajnika, dojrzewajgcego czes$ciowo, uwalniane sg co pewien czas male partie jaj, po
kilkadziesigt sztuk. Zjawisko takiej owulacji wystepuje réwniez u traszek. Natomiast u po-
zostatych gatunkéw plazéw przebieg owulacji ma charakter spontaniczny, wszystkie bowiem
jaja zostajg uwolnione z catego jajnika w krétkim czasie, nawet w ciggu kilku godzin.
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sowywania temperatury ciala do temperatury otoczenia z pewnymi odchyleniami
(0,5—1°C) in plus w temperaturach niskich, in minus w temperaturach wysokich
(Terentiew 1950). Poza tym znany jest fakt, ze obnizka temperatury otoczenia
ponizej krytycznej granicy (temperatura progowa + 8°C do +10°C) w kazdej fazie
zycia aktywnego powoduje zahamowanie proceséw zyciowych ptaza, a w koncu stan
fizjologiczny podobny do letargu zimowego, na odwrét zas, podwyzszenie temperatu-
ry otoczenia réwniez powyzej krytycznej temperatury progowej (+ 3°C, Juszczyk
1959), w okresie hibernacji powoduje u plaza przerwanie snu zimowego. Decyduja-
cy wpltyw na zycie ptaza majg takze wilgotno$¢ powietrza i opady atmosferyczne
w postaci deszczu, co jest zrozumiate z uwagi na delikatng i nagg skére tych zwie-
rzat. Od czynnikéw tych uzaleznione sg przede wszystkim réznego rodzaju wedrow-
ki ptazéw (wiosenne — godowe, letnie — kompensacyjne, jesienne — na zimowiska),
poza tym u niektérych gatunkéw réwniez skiadanie jaj (Juszczyk 1938), wreszcie
posrednio intensywno$¢ odzywiania sie tych zwierzat.

Z innych czynnikéw nalezy wymieni¢ nastonecznienie, od ktérego uzalezniona
jest w duzej mierze temperatura powietrza i wody oraz ogélny stan pogody. Wresz-
cie nalezy sie liczy¢ z wpltywem promieniowania UV*. Niestety zbyt skgpe bada-
nia tego zagadnienia nie pozwolajg na wysnucie konkretnych wnioskéw o znaczeniu
promieniowania dla zycia ptaza. Ogdlnie bioragc, wymienione czynniki (tgcznie
z innymi) sktadajg sie na klimat obszaru zamieszkiwanego przez ptazy, klimat za$
wspolnie z charakterem gleby, ;ej nawodnieniem, szatg roslinng decyduje o eko-
logicznym charakterze danego biotopu. Poniewaz klimat obszaru o réznym poto-
zeniu geograficznym, wzniesieniu nad poziomem morza, réznej rzezbie terenu i o réz-
nych stosunkach hydrograficznych, florystycznych itd. jest rézny, wobec tego dla
kazdego obszaru, w ktérym prowadzone sg badania, konieczna jest chocéby ogoélna
analiza panujacych na nim czynnikéw klimatycznych i meteorologiczych.

Podstawowymi elementami dla takiej analizy sa:

1 rzeczywiste dzienne temperatury powietrza, mierzone co najmniej w dwdch
terminach, z ktérych jeden powinien reprezentowaé¢ przebieg temperatury mozliwie
zblizonej do temperatury minimalnej (godziny poranne), drugi za$, przebieg tem-
peratury mozliwie zblizonej do temperatury maksymalnej (godziny potudniowe),

2. opady atmosferyczne mierzone w mm/24 h,

3. nastonecznienie mierzone liczbg godzin ze storicem w kazdym dniu.

W wielu przypadkach interpretacja zjawisk zyciowych ptaza wymaga jeszcze
analizy temperatury wody naturalnego =zbiornika, w ktérym ptazy przebywaja.
Pozadane sg woéwczas réwniez pomiary minimalnych i maksymalnych dziennych
rzeczywistych temperatur wody danego zbiornika, a je$li takie pomiary sag nie-
mozliwe do zrealizowania, to konieczne sg co najmniej jednorazowe pomiary tem-
peratury wody, odpowiadajgce temperaturom maksymalnym i przeprowadzane
w niewielkich (np. dwudniowych) odstepach czasu, zawsze w tym samym miejscu
zbiornika wodnego i na tej samej gtebokosci pod powierzchnig wody. Przykitadem
takiej analizy jest ryc. 4.

Analiza dziennych pomiaréw wymienionych parametréw jest rzecza nieodzownag
w interpretacji zjawisk zyciowych ptaza, przebiegajgcych w $cisle okreslonych wa-
runkach, w stosunkowo kroétkim czasie i w tym samym stanowisku badawczym.

* Prace dotyczace wptywu promieni UV na rozwdj i zycie ptaza sa bardzo nieliczne,
a w ogéle jest ich nieproporcjonalnie mato w stosunku do tak waznego zagadnienia.
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Ze wzgledu jednak na duzg ztozono$¢ czynnikéw zewnetrznych, dziatajacych na
organizm plaza, szereg zjawisk, miedzy innymi np. takie, jak skladanie jaj przez
dany gatunek, moze odbywaé sie w tym samym roku w réznych terminach w kilku
zbiornikach wodnych potozonych nawet na stosunkowo niewielkim obszarze. W tym
przypadku réznice te sa najczesciej wynikiem rozmaitych warunkéw termicznych,
panujacych w wodzie tych zbiornikéw, co z kolei jest efektem rozmaitego uksztal-
towania sie w poszczegélnych zbiornikach takich czynnikéw, jak powierzchnia
i glebokos$¢ stawu (rézna masa wody), stopienn zaros$niecia roslinnoscig (zacienienie),
ostona zbiornika przed wiatrem itp. Uogdlnianie wiec zjawisk bedacych wynikiem

Ryc. 4. Amplitudy (czarny pas) dziennych maksymalnych i minimalnych tem-
peratur wody strumienia (zimowiska) w miesigcach Il i |IlIl oraz przebieg
dziennych temperatur powietrza z pomiaréw o godz. 7, 14, 21 (linie cienkie) i prze
bieg temperatury wody w stawie (linia gruba) w mieé. IIl i IV. Nad wykresem

przedstawione sg ilosci opadéw atmosferycznych w mm/24 h, oraz ilosci godzin

ze stoncem (niefcremne wieloboki). Krzyzyk oznacza niedojrzato$¢ gonad samic,

strzatka skierowana do go6ry — owulacje, x — amplexus zab w stawie, linia

gruba z koétkiem — okres godowy i sktadanie jaj, pole zakreskowane — okres

opuszczania zimowiska (strumienia) przez zaby. Rana temporaria L., (Jusz-
czyk 1959).

dziatania szczeg6lnych warunkéw zewnetrznych w s$rodowisku o swoistych wiasci-
wosciach moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Powstaje wiec koniecznos$¢ spro-
wadzenia wszystkich rozwazanych parametréw meteorologicznych do wartosci prze-
cietnych dla danego obszaru. Najbardziej miarodajnym obrazem tych zaleznosci
jest przedstawienie wynikéw obserwacji zjawisk zyciowych plaza na tle przebiegu
$rednich dekadowych maksymalnych i minimalnych temperatur powietrza oraz
opadéw atmosferycznych w okresie co najmniej kilku lat.
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Przebieg $rednich dekadowych wymienionych parametréw dla Krakowa (50°04'N,
19°17'E) przedstawia ryc. 5*.

W $wietle biologii naszych ptazéw najbardziej istotnymi zjawiskami meteorolo-
gicznymi, widocznymi na tym wykresie, sg nastepujace.

1 Miesigcami przetomowymi, w ktérych nastepuje radykalna zmiana tempera-
tury powietrza sa marzec i listopad. W 11l dek. marca $rednia dekadowa nomi-
nalnych (7h) temperatur powietrza, po raz pierwszy w roku osigga poziom powyzej
0°C, $rednia dekadowa maksymalnych (14h) temperatur powietrza wykazuje wybit-
ny wzrost, miedzy S$rednia dekadowa minimalnych i maksymalnych temperatur
powietrza wystepuje najwieksza amplituda z calego czasokresu lutego, marca
i kwietnia.

W listopadzie przebieg wszystkich tych zjawisk jest biegunowo odwrotny.

m od a K8

Ryc. 5. Przebieg $rednich dekadowych, maksymalnych i minimalnych tempe-
ratur powietrza, amplitudy miedzy nimi oraz $r. dek. opady atmosferyczne
w Krakowie (soo 04'N, 190 17'E), w okresie 25 lat badan. Nad wykresem podana
jest dtugos$¢ dnia i nocy w cyklu rocznym. Pionowe kreski przerywane — opad
atmosferyczny w postaci $niegu lub $éniegu z deszczem. Strzatka skierowana
w gbére — budzenie sie ptazéw na wiosne, tuk zakonczony strzatka — okres
wedréwek jesiennych, strzatka skierowana w doét — zapadanie ptazéw w sen
zimowy

Ogo6lnie bioragc, przebieg $rednich dekadowych temperatur powietrza na prze-
strzeni roku jest mniej wiecej réwnolegty i przedstawia sie w postaci sinusoidy,
ktéra w temperaturach dodatnich osigga maksimum w lipcu (miesigc najcieplej-
szy), za$ w temperaturach ujemnych osigga minimum w styczniu (miesigc naj-
zimniejszy).

2. Miesigcami o0 najobfitszych opadach atmosferycznych sg czerwiec, lipiec
i sierpien.

Miedzy opisanym przebiegiem warunkéw meteorologicznych a zyciem ptazéw

* Do obliczania parametréw przedstawionych na ryc. 5 postuzono sie danymi uzyskanymi
z Obserwatorium Astronomicznego UJ w Krakowie.
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(wystepujacych w okolicach Krakowa) panuje logiczna zgodno$¢ i Scista wspoétza-
leznos¢, gdyz:

1. budzenie sie wiekszosci ptazéw ze snu zimowego nastepuje w IIl dek. marca,

2. okres snu zimowego rozpoczyna si¢ z poczatkiem listopada,

3. rozwéj larwalny wiekszosci gatunké4w naszych ptazéw przypada na miesigce
0 najobfitszych deszczach VI, VII, VIII).

Nalezy zaznaczy¢, ze ws$rdd opisanych czynnikéw meteorologicznych réwniez
szczegélny wpiyw na przebieg niektérych zjawisk zyciowych ptaza wydaje sie
wywiera¢ wielko$¢ amplitudy miedzy maksymalnymi i minimalnymi temperaturami
powietrza (ryc. 5). Jak bowiem wykazaty badania przeprowadzone na zabie trawnej,
takie zjawiska jak pojawianie sie na wiosne po $nie zimowym, sktadanie jaj,
wedréwki wiosenne i jesienne wyraznie wigza sie réwniez z wymienionymi ampli-
tudami (Juszczyk 1959). Jest rzecza bardzo prawdopodobng, ze wielKo$¢ tych
amplitud réwniez u innych gatunkéw ptazéw ma zasadniczy wptyw na budzenie sie
ich ze snu zimowego oraz na wedréwki wiosenne i jesienne. Poza tym w ogdle roz-
poczynanie zycia aktywnego przez plazy nastepuje na wiosne (lIl dekada marca)
przy znacznie nizszych temperaturach powietrza anizeli zapadanie w jesieni na
sen zimowy (koniec pazdziernika, poczatek listopada), co wida¢ na ryc. 5 Podobne
zjawisko stwierdzono réwniez w czasie wiosennych i jesiennych wedréwek ryb
(Juszczyk 1950). Fakty te wigza sie wyraznie z wieksza aktywnoscig i metabo-
lizmem plaza w poczatkowym okresie wiosny (ryc. 7, ryc. 9), a co jest niewatpliwie
wynikiem wzmozonej w tym czasie funkcji ukladu hormonalnego, zwiaszcza funkcji
tarczycy (Meisenheimer 1939, ryc. 9). W koncu nalezy jeszcze wspomnieé, ze
interpretacja zjawiska budzenia sie ptazéw na wiosne oraz ich pory godowej jest
zagadnieniem wymagajacym zebrania wyjatkowo duzego materiatu faktycznego
z uwagi na bardzo réznorodny przebieg tego zjawiska oraz rézng jego zaleznos$é
od czynnikéw zewetrznych u réznych gatunkéw ptazéw. Tak np. budzenie sie ze
snu zimowego, owulacja, ampleksus, a tym samym pora godowa rozpoczynajg sie
u zaby trawnej réwnoczeénie i jeszcze w zimowisku, zatem w warunkach zewnetrz-
nych charakterystycznych dla snu zimowego (Juszczyk 1959, Juszczyk, Za-
machowski 1966). Jednak pod tym wzgledem zaba trawna jest ptazem wyjat-
kowym. U pozostatych bowiem naszych ptazéw bezogonowych budzenie sie ze
snu zimowego, wedréwki wiosenne, owulacja i ampleksus sa zjawiskami wyraznie
od siebie odgraniczonymi, wystepujacymi po sobie kolejno, a wiec w odmiennych
terminach oraz zaleznymi od réznych czynnikéw zewnetrznych (temperatura, nasto-
necznienie, opady).

Analiza rytmu rocznego u ptaza

W celu przedstawienia mozliwie petnego obrazu zmian cyklicznych, jakie za-
chodzg w poszczegélnych narzadach plaza, uwzgledniono przede wszystkim wyniki
badan, ktére przeprowadzono w ciggu catego roku, we witasciwych dla tego zagad-
nienia okresach badawczych (ryc. 6), a ktére przedstawione zostaly przez autoréw
réowniez w formie graficznej lub w formie umozliwiajacej skonstruowanie odpo-
wiedniego wykresu.

W kolejnosci chronologicznej przeprowadzonych badan analiza rytmu rocznego,
gtéwnie u zaby trawnej, przedstawia sie nastepujgco:



Rye. 6. Harmonogram okres6w badawczych (pola zakreskowane) w badaniach
rytmu rocznego ptazéw *

a — okres budzenia sie ptazéw ze snu zimowego, b — poczatkowy okres zycia
aktywnego, ¢ — $rodkowy okres zycia aktywnego, d — wedréwki jesienne na
zimowiska i koncowy okres zycia aktywnego, e — zapadanie w sen zimowy,
f — poczatkowy okres snu zimowego, g — $rodkowy okres snu zimowego,
X — okres pory godowej i sktadania jaj, rézny dla réznych gatunkéw ptazow.
Czynnosé$ci oddechowe ptuc i skéry — Dolk i Postma 1927

7

Przebieg wymiany gazowej jest wybitnie rézny w cyklu rocznym, nawet mimo
statej temperatury otoczenia (+ 24,5°C). Maksimum wymiany gazowej przypada na
poczatek kwietnia — okres godéw i sktadania jaj. Minimum wymiany gazowej przy-
pada na koniec grudnia i styczen — $rodkowy okres snu zimowego. Wybitny wzrost
funkcji oddechowej ptuc przypada na marzec — okres budzenia sie ze snu zimowego

* Wedtug tego harmonogramu przeprowadza autor badania rytmu rocznego u zaby traw-

roku 1938, od roku 1960 za$ w Katedrze Zoologii WSP przeprowadzane s systema-

tyczne badania cyklu rocznego u innych gatunkéw ptazéw.
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Rye. 7. Zmiany funkcji oddechowej ptuc (linia przerywana) i skéry (linia cig-
gta) u Rana temporaria L. w cyklu rocznym (Dolk i Postma 1927). Odpo-
wiednio zmienione i uzupeinione ekogramem
Strzatka skierowana w gére — budzenie sie zab ze snu zimowego, koétko z li-
niag — okres pory godowej i sktadania jaj, strzatka skierowana w dét — okres
wedrowki jesiennej i zapadanie w sen zimowy.

i owulacji. Na og6t przebieg wymiany gazowej w okresie zycia aktywnego zaby jest
czesciowo odwrotnie proporcjonalny do typowego przebiegu temperatury powietrza
w okresie wegetacyjnym, a wprost proporcjonalny do przebiegu temperatury
w okresie zimy (rys. 5). Zaznacza sie wyrazna zgodno$¢ okresu maksymalnej
wymiany gazowej ptuc z okresem skiadania jaj.

Oddychanie ptucne nie jest jedyna formg wymiany gazowej u ptaza. Jak wia-
domo, drugim narzadem, ktéry speinia réwniez zasadniczg funkcje oddechows, jest
skéra, z tym jednak, ze oddychanie skérne wykazuje znaczne réznice w poréwnaniu
z oddychaniem ptucnym, zaréwno w stopniu nasilenia, jak i jakosci tych proceséw.
Mianowicie funkcja oddechowa skéry polega gtéwnie na wydalaniu dwutlenku
wegla, przy czym ilo$¢ tego gazu wydalanego przez skére w kazdym okresie roku
jest przeszto dwukrotnie wieksza od ilosci C02 usuwanego z organizmu przez ptuca.
Z punktu widzenia rytmu rocznego jest rzeczg bardzo istotng, ze maksymalne nasi-
lenie wydalania C 02 przez skére przypada na okres godowy zaby. Natomiast pochta-
nianie tlenu przez skére w poréwnaniu z pobieraniem tlenu przez ptuca jest na
0g6t bardzo ograniczone, a co najwazniejsze, utrzymuje sie na tym samym poziomie
w ciggu catego roku. Pobieranie wiec tlenu przez skére jest jedynym zjawiskiem
w procesie oddychania u ptaza, ktére nie podlega rytmowi rocznemu.
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Wskaznik hematokrytowy — Wismer 1934 (z Lewkowicza 1962)

Ryc. 8. Zmiany wskaZznika hematokrytowego i 9 u Rana temporaria L.
w cyklu rocznym (Wismer 1934, z tawkowicza 1962). Uzupetnione eko-
gramem. Oznaczenia jak w ryc. 7.

Przebieg zmian w zakresie wskaznika hematokrytowego jest wybitnie rézny
zaréwno u, obu ptci, jak i w cyklu rocznym. Maksimum warto$ci wskaznika u samca
przypada na poczatek kwietnia — okres godéw' i sktadania jaj, minimum za$ przy-
pada na poczatek lipca — $rodkowy okres zycia aktywnego. U samicy maksimum
wskaznika przypada znacznie wcze$niej, bo na poczatek lutego — koncowy okres
snu zimowego, minimum za$ przypada réwniez wczes$niej, na poczatek maja —
poczatkowy okres zerowania. U samicy wyraznie zaznacza sie drugie maksimum
w poczatku kwietnia — okres godéw i sktadania jaj Po okresach minimum, zaréwno
u samca, jak i u samicy nastepuje wzrost wskaznika hematokrytowego. U samca,
a czesciowo réwniez i u samicy, zaznacza sie wyrazna zgodno$¢ miedzy okresem
maksymalnej wartosci wskaznika hematokrytowego a okresem godéw i sktadania jaj
przez zaby. Ogdlnie biorac, $Srednie wartosci tego wskaznika u samca wykazuja
skrajne wahania w cyklu rocznym (gwattowny wzrost w kwietniu, gleboka depresja
w lipcu), natomiast u samicy przebieg tych zmian jest bardziej wyréwnany.

Poza tym stwierdzono, ze zaréwno na objeto$¢ krwi, jak i ilo$¢ erytrocytéw
w cyklu rocznym decydujacy wptyw wywiera pora godowa zab (Wismer 1934).
Niemniej jednak przebieg zmian wskaznika hematokrytowego jest trudny do inter-
pretacji w Swietle zjawiska rytmu rocznego i by¢ moze grajg tu jeszcze role inne
czynniki, w tym nawet takie, jak osobnicze wtasciwosci badanego organizmu,
réznice rasowe itp.

Tarczyca — Meisenheimer 1936
Przebieg zmian jest wybitnie rézny w cyklu rocznym. Maksimum aktywnosci
tarczycy przypada na koniec marca — okres godéw i sktadania jaj. Minimum aktyw-

nosci (stan spoczynku) trwa od listopada do konca lutego — okres snu zimowego.
Sredni stopien aktywnos$ci — od korica kwietnia do poltowy czerwca. Powtérny
nieznaczny wzrost aktywnosci obserwuje sie w polowie wrzesnia — na poczatku

jesiennych wedréwek zab. Spadek aktywnosci tarczycy do stanu spoczynkowego
nastepuje w koncu pazdziernika (poczatek snu zimowego). Widoczna jest wyrazna
zgodno$¢ okresu maksymalnej funkcji tarczycy z okresem godéw i skladania jaj;
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Rye. 9. Zmiany funkcji tarczycy (gl. thyreoidea) u Rana temporaria L. w cyklu

rocznym (Meisenheimer 1936). Wykres sporzgdzono na podstawie danych

dotyczacych grubod$ci warstwy komoérek epitelialnych w pecherzykach gruczotu,

podanej w " (wskaznik aktywnosci tarczycy). Uzupetnione ekogramem. Oznacze-
nia jak w ryc. 7.

Podobne zmiany w cyklu rocznym wykazuje funkcja tarczycy u ptazéw ogonias-
tych, mianowicie u traszki zwyczajnej (Triturus vulgaris L.). Réwniez u tego ptaza
aktywnos$¢ tarczycy wybitnie wzrasta w okresie godowym, przy czym maksimum
aktywnosci tego gruczotu przypada na krétko po ztozeniu jaj. W tym czasie gru-
bos¢ warstwy komorek epitelialnych, wynoszaca 30 fi, wzrasta parwie 4-krotnie
w poréwnaniu z gruboscig tej warstwy w okresie snu zimowego, a wynoszacg wow-
czas 8 lu (Eggert 1938).

Jajniki i jajowody — Juszczyk 1959

Ryc 10. Zmiany procentowego ciezaru jajnikéw (gruba linia ciggta) i jajowo-
déw (gruba Unig z kropkami) u Rana temporaria L. w cyklu rocznym (Jusz-
czyk 1959). Czarny pas — amplituda miedzy $r. mie$. maksymalnymi i mini-
malnymi temperaturami wody strumienia (zimowiska), pole zakreskowane —
amplituda miedzy absolutnymi, maksymalnymi i minimalnymi temperaturami
wody strumienia, cienkie linie ciggte — amplituda miedzy maksymalnymi i mi-
minimalnyml| temperaturami powietrza z wielolecia, linia falista — zakres tem -
peratury wody w stawie, w okresie sktadania jaj. Dalsze oznaczenia jak
w ryc. 7.
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Przebieg zmian podobny w jajnikach i jajowodach, jest jednak wybitnie rézny
w cyklu rocznym. Maksymalny ciezar catego narzadu rozrodczego (jajnikéw i jajo-
wodéw) przypada na pierwsza dekade marca — koniec snu zimowego. Minimalny cie-
zar jajnikéw przypada na 1l dekade marca — okres skiadania jaj. Minimalny ciezar
jajowodéw (stan spoczynku) przypada na koniec maja. Powolny wzrost ciezaru
narzadu rozrodczego nastepuje od maja do konca lipca, za$ silny wzrost ciezaru od
lipca do konca pazdziernika (poczatek snu zimowego). Dalszy powolny wzrost cie-
zaru rozrodczego zaznacza sie od kornca pazdziernika do poczatku marca (okres snu
zimowego). Gwattowny spadek ciezaru narzadu wystepuje w marcu (owulacja,
koniec snu zimowego). Przebieg zmian narzgadu rozrodczego jest odwrotnie pro-
porcjonalny do typowego przebiegu temperatury powietrza i wody (zimowisko)
w ciagu roku.

Morfologiczny obraz narzadu rozrodczego samicy oraz przebieg jego zmian jest
charakterystyczng cechg gatunkowa. Swiadcza o tym réwniez badania przeprowa-
dzone na zabie $mieszce (Rana. ridibunda Pall.), a zwiaszcza na zabie moczarowej
(Rana arvalis Nilss.). Ot6z u zaby moczarowej, najblizszego krewniaka zaby traw-
nej, w odréznieniu jednak od tej ostatniej, formy typowo ladowej (ryc. 2), ciezar
jajowodoéw (%) jest zawsze mniejszy od ciezaru jajnikéw, owulacja za$ nastepuje
pézniej (I dekada kwietnia), po zakonczeniu wedréwki godowej i po osiggnieciu
miejsca godéw (Jastrzebski)*. U zaby $mieszki, formy typowo wodnej (ryc. 2),
ciezar jajowodéw jest réwniez mniejszy od ciezaru jajnikéw, owulacja za$ przy-
pada bardzo pézno, bo w Il dekadzie maja (Skrzypiec 1964) ***

Nalezy zaznaczyé, ze cykliczne zmiany zaréwno jajnikéw, jak i jajowodéw sa
zupelnie od siebie niezalezne, czyli ze narzady te sg wyraZnie autonomiczne. Tak np.
po wykastrowaniu samicy zaby trawnej jajowody rozwijajg sie zupelnie normalnie
i zachowuja swoja funkcje (Bogucki 1919), na odwrdt za$, operacyjne usuniecie
jajowodéw u dorostej samicy nie wstrzymuje rozwoju jajnikéw, ktére owulujg
w normalnym terminie.

Czynnos$ci meskich gruczotéw rozrodczych u Rana pipiens***— Rugh 1962

a C d b a
Ryc. 11. Zmiany iloéci dojrzatych plemnikéw (linia ciagta) i spermatocytéw
I i Il rzedu (linia przerywana) oraz zmiany w wysokos$ci nabtonka brodawek
modzela godowego (linia z krzyzykami) u Rana pipierj w cyklu rocznym
(Rugh 1962). Wykres przedstawia wzgledne ilosci komdérek poszczegélnych
elementow.
a — okres zycia aktywnego, b — okres pory godowej, ¢ — okres przygotowaw-
czy do snu zimowego, d — okres snu zimowego.

* Praca drukowana w niniejszym roczniku.
Badania przeprowadzono w mies$. IV, V, VI, VII, a wiec okresie przed, podczas i po
okresie godowym zaby $mieszki.
*** Gatunek pdéinocnoamerykanski.

6 — Rocznik naukowo-dydaktyczny
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Czynno$¢ gonad meskich (jader) w zakresie produkcji dojrzatych plemnikéw
jest wybitnie zmienna w cyklu rocznym. Maksimum produkcji przypada na okres
od listopada do marca wiacznie (caty okres snu zimowego) oraz na kwiecienn i maj
(okres godéw i sktadania jaj) — tgcznie 7 miesiecy. Minimum produkcji plemnikéw
przypada na sierpien (aktywny okres zycia). Istotny wzrost ilosci dojrzatych plem-
nikéw pojawia sie we wrzes$niu i pazdzierniku (okres przygotowawczy organizmu
do snu zimowego), wyrazny za$ zanik dojrzatych plemnikéw nastepuje w czerwecu,
a zwiaszcza w lipcu — po okresie godow.

Oczywiscie przebieg poczatkowych stadiéw spermatogenezy (produkcja spermato-
cytow | i Il rzedu oraz spermatyddéw) jest biegunowo rézny w poréwnaniu z pro-
dukcja dojrzatych plemnikéw i graficznie przedstawia sie w postaci lustrzanego
odbicia. Tak wiec maksimum produkcji spermatocytéw przypada na lipiec, sperma-
tydéw na koniec sierpnia i poczatek wrzesnia, minimalne za$ ilosci jednych i dru-
gich komdrek piciowych przypadajg na pozostate miesigce roku. Ogoélnie zatem
biorgc, przebieg zmian w czynnosci meskich gruczotéw rozrodczych w cyklu rocz-
nym ksztattuje sie rozmaicie w zaleznosci od stadium spermatogenezy. Zmiany
w produkcji dojrzatych plemnikéw, a wiec ostatecznie rozwinietych komdrek picio-
wych, przedstawiajg sie w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do typowego prze-
biegu czynnikéw klimatycznych wiasciwych dla okresu wegetacyjnego, natomiast
produkcja spermatocytéw i spermatyd ksztattuje sie w stosunku wprostproporcjonal-
nym. Nalezy jeszcze nadmienié¢, ze w drugorzednych cechach piciowych samca wy-
stepuja réwniez charakterystyczne zmiany w cyklu rocznym. Tak np. wyraznym
zmianom cyklicznym podlega miedzy innymi grubo$¢ nabtonka w brodawkach skér-
nych modzeli godowych, przy czym przebieg tych zmian jest analogiczny i réwno-
legly do przebiegu zmian w produkcji dojrzatych plemnikéw przez gonady samca.

Przewdéd pokarmowy — Juszczyk, Obrzut, Zamachowski 1966

Ryc. 12. Zmiany procentowego ciezaru przewodu pokarmowego i e) u Rana
temporaria L. w cyklu rocznym (Juszczyk W, Obrzut K. Zama-
chowski W. 1966)_ Uzupetnienie ekogramem. Oznaczenia jak w ryc. 7.

Przebieg zmian jest podobny u obu ptci, jednak wybitnie rézny w cyklu rocznym.
Maksymalny ciezar (%) przewodu pokarmowego oraz maksymalna grubos$¢ fatdow
btony S$luzowej zotadka i jelita przypada na lipiec — $rodkowy okres zycia
aktywnego. Minimalny ciezar i najmniejsza grubo$¢ biony S$luzowej (stan spo-
czynku) przewodu pokarmowego przypada na poczatek kwietnia — okres godéw
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i sktadania jaj *. Szybki wzrost ciezaru przewodu pokarmowego oraz wyrazne zwiek-
szanie sie grubosci jego btony $luzowej nastepuje od | dekady kwietnia (po ztozeniu
jaj) do korica maja (poczatek zerowania). Wyrazny spadek ciezaru przewodu po-
karmowego i wyrazna inwolucja jego btony $luzowej nastepuje od iipca do korca
pazdziernika (poczatek snu zimowego). Powolny spadek ciezaru i dalsze stopniowe
zmniejszanie sie grubosci biony S$luzowej az do stanu zupeinego spoczynku —
od konca pazdziernika do poczatku kwietnia (okres snu zimowego, a nastepnie
pory godowej).

Roéwniez w nabtonku jelitowym wystepuja charakterystyczne zmiany cykliczne.
Mianowicie w marcu (a wiec wczesniej niz wzrost ciezaru przewodu pokarmowego
ze stanu spoczynkowego) nabtonek jelitowy wznawia swojg czynnos$¢, w lipcu
przybiera posta¢ typowa dla narzadu w petni funkcjonujgcego, w okresie za$ snu
zimowego zaby wystepuja w nabtonku wyrazne procesy degeneracyjne (Wasi-
liewa 1963).

Przebieg zmian przewodu pokarmowego jest wprost proporcjonalny do typowego
przebiegu temperatury powietrza w ciggu roku. W okresie godéw i sktadania jaj,
a wiec w okresie maksymalnej aktywnos$ci zab, przew6d pokarmowy osigga stan
zupetnego spoczynku.

Sposréd innych badan przeprowadzonych nad zagadnieniem rytmu rocznego
u ptazéw nalezy wymieni¢ mikrochemiczne badania stluszczenn watroby u zaby
wodnej (Rana esculenta L.). Stwierdzono, ze u samicy tego gatunku zawartos$¢
tluszczu w watrobie podlega cyklicznym wahaniom, gdyz maksymalna zawarto$é
tluszczu wystepuje w okresie poprzedzajagcym rozwéj jajnikéw, podczas ampleksus
za$ zupeinie brak tluszczu w watrobie (Ackermann 1949). Ostatnio prze-
badano réwniez zmiany zawartosci wody w organizmie zaby trawnej (Rana tem-
poraria L.) w cyklu rocznym. Wyniki tych badan wskazuja na bardzo charakterys-
tyczny ich przebieg, uzalezniony zaréwno od pici i stanu fizjologicznego zaby,
jak i od pory roku (Zamachowski)**.

Na marginesie badan rytmu rocznego u zaby trawnej wypada jeszcze wspom-
nie¢ o stwierdzeniu niezwykiego zjawiska, mianowicie zwiekszania sie ciezaru
ciata samcéw i samic tego gatunku w okresie snu zimowego (Zamachowski
1966). Wigze sie to z przenikaniem przez skdére wody z zewnatrz do organizmu
zaby zimujgcej w $rodowisku wodnym. Przenikanie wody przez skére jest zja-
wiskiem wyraznie regulowanym, o odmiennym przebiegu u samca i u samicy
(Zamachowski 1966). Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w badaniach tych narza-
déw zaby trawnej, ktérych wyrazem czynnosci sa zmiany ich ciezaru (procento-
wego lub w przeliczeniu na 1 g ciata). W przeciwnym bowiem razie moze to do-
prowadzi¢ do btednych wnioskéw o stopniu aktywnos$ci danego narzadu w okresie
snu zimowego. tatwo mozna przewidzie¢, ze zmniejszanie sie ciezaru tego narzadu
moze by¢ zjawiskiem pozornym, gdyz wielko$¢ tych zmian bedzie tylko ,lustrza-
nym” odbiciem wywotanym odpowiednim zwiekszaniem ciezaru ciata zaby wsku-
tek przenikania do niego wody. Taki za$ przebieg zmnian ciezaru narzadu bedzie
oczywiscie $wiadczyt o jego zupelnej stabilizacji w okresie snu zimowego.

* W okresie godéw i sktadania jaj zaréwno samce, jak i samice zaby trawnej zupeinie
pokarmu nie pobierajg.
** Praca w przygotowaniu do druku.
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Wnioski

W organizmie dorostego plaza wystepuja charakterystyczne morfologiczne
i fizjologiczne zmiany réznych jego narzadéw, w swoistym jednak przebiegu dla
kazdego z nich. Zasadniczym wyrazem tych zmian jest regularne pojawianie sie
maksymalnego i minimalnego stopnia rozwoju wzglednie czynnosci danego narzadu,
w pewnych wiasciwych dla niego porach roku. Cykliczne zmiany w narzadach
0 czynnosciach wegetatywnych wykazujg na ogét zalezno$¢ wprost proporcjonalng
do typowego przebiegu temperatury powietrza w ciggu roku, a wiec zgodno$c
z prawem van t’Hoffa. Natomiast cykliczne zmiany narzadéw generatywnych wy-
kazujg zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalng, zatem brak zgodnosci z prawem
van t’Hoffa.

Zaréwno zmiany w narzadach o charakterze wegetatywnym, jak i generatyw-
nym skorelowane sg w pierwszej kolejnosci z funkcja ukiadu hormonalnego jako
czynnika nadrzednego, ktéry réwniez podlega wiasnym, jednak niezaleznym zmia-
nom cyklicznym. W drugiej kolejnosci funkcje tych narzadéw stymulowane sa
czynnikami zewnetrznymi, jak temperaturg otoczenia, w tym réwniez i niska,
dalej amplitudg tych temperatur, opadami amosferycznymi, nastonecznieniem
1 innymi. Przebieg cyklicznych zmian wigze sie wyraznie i w sposéb zasadniczy
z porg godowa i skltadaniem jaj, gdyz wiekszo$¢ narzadéw osiaga woéwczas maksy-
malny stopiern rozwoju wzglednie nasilenia jego czynnosci w ciggu roku. Sen
zimowy plaza nie jest stanem zupelnego spoczynku organizmu, niektére bowiem
narzady, zwiaszcza gruczoly rozrodcze, osiggaja w tym czasie maksymalny sto-
pien rozwoju. Obraz cyklicznych zmian zaréwno morfologicznych, jak i fizjolo-
gicznych niektérych narzadéw, zwilaszcza gruczotéw rozrodczych, jest wiasciwoscig
gatunkowo genetycznie utrwalonag.

Ogo6lnie biorgc, organizm plaza podlega regularnie w kazdym roku powtarza-
jacym sie zmianom wewnetrznym o réznym, a charakterystycznym przebiegu u obu
pici. Sa one regulowane przez swoisty hormonalny zegar fizjologiczny. Zjawisko
rytmu rocznego jest wiec zasadnicza biologiczng prawidtowoscia catego metabo-
lizmu ptaza.

Badania rytmu rocznego ptaza wymagajg zastosowania specjalnej metodyki
uwzgledniajacej przeprowadzenie ich w odpowiednich okresach w ciggu calego
roku, na odpowiednim materiale pochodzacym bezposrednio z warunkéw natural-
nych i reprezentujagcym wiasciwie populacje danego gatunku. Konieczne jest po-
wigzanie wynikéw badan z warunkami klimatologicznymi i meteorologicznymi
obszaru, z ktérego pochodzi material badawczy i z okresu, w ktérym badania
przeprowadzano. Metodyka badan powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ uzyskania oraz
interpretacje takich wynikéw badan, ktére sg wyrazem przypadkowych, osobni-
czych wiasciwosci przedstawicieli badanego gatunku. W przeciwnym razie wyniki
badan moga by¢ btedne.
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Bnoagsmnmex HwWwuk

ABMIEHME rOA0OBOIr0 PUTMA Y AMPUBNIA

Copep>xaHue

B nepBoii 4acTW cTaTbM W3/I0XKEHO 3HayYeHWe WCCMefoBaHWi rofoBoro putma
am@pnomii ¢ o6LLEBNONMOrNYECKO TOUYKM 3PEeHUSs U O6CY>KAEHO [/1aBHble TPYAHOCTU
B MX peanusaumun. 3T UCCNefoBaHMSA TPeOyloT NPUMEHEHUS creunasibHON MeToaUKMU
yunTbiBaloLLEel MpoBedeHME WX Ha COOTBETCTBYHOLLEM MarTepuase HernocpeacTBEHHO
MPONCXOAALLEM W3 eCTeCTBEHHbIX YC/MIOBMIA U COOTBETCTBEHHO MNPEACTaBMAIOLWMX MO-
nynAauMio AaHHOroO BUAa, a TakXKe MpoBeAeHUS MX B COOTBETCTBEHHbIX MNepuroaax
B TedeHMe BCero roga; B AaibHelilleM, Ha OCHOBaHMUM rOA0BOr0 puTMa amdhmbunmn
[aéTtca bmonornyeckas M 3IKOAOrMYeckass XapakTepucTmka amgubunii BbiCTynatoLnx
B lMonbwe. B cTaTbe 06Cy>XAeHa OCHOBHas cpefa >XU3HW, MNepuoj pPasMHOXEHUS,
aKTMBHbI Nepuof >XM3HWU, 3UMHAS Cns4vKa npexkge Bcero TpaBsHOW NArywku (Rana
temporaria L.), ABnsawoLwWenca KnaccU4ecKMM O6BHEKTOM WCCefOBaHUS FOLOBOrO0 PUT-
Ma Yy 3TUX >XMBOTHbIX. Ha ocHOBaHMW 3TOWM XapaKTepUCTUKW BblgeNeHO cpean Ha-
Wnx aMmubuii psag 61Monormyecknx M 3KOOrMYecKmMX rpynmn.
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OfHVMM M3 OCHOBHbIX 3/IEMEHTOB M3YyYEeHWs rofOBOro putmMa y amubnii ssnsetcs
XapakKTepucTukKa KaumaTta U MeTeOoposIorMyeckMx YC/MOBUIW B TedeHWe roja Ha 3Ton
TEppUTOPUN, C KOTOPOM MPOMUCXOAUT MONynAuus nmlyyaemoro Buga amhmnomun. B cBsasm
C 3TUM NPUBOJATCA OCHOBHble KAMMaTMyeckue (akTopbl, a MMeHHO: TemnepaTtypa
BO34yxa, aTmMoctepHble ocafku, paguvauus, a Takxke TemnepaTypa BoAbl B ciy4dae
VHTepnpeTaunm >XMU3HEHHbIX SIBIEHUIA aMdmnbun, npoxogAwmnx B eCcTecTBEHHOM Mo-
BEPXHOCTHOM BOAOEMeE.

Janblwe npoaHaM3MpoBaHO roAOBOM XO0[ AeKaAHblX TemnepaTyp BO3ayxa, Benu-
UNHY aMNANTYAbl MeXAy CpefHUMU AeKagHbIMU MaKCUMasibHbIMU U MUHUMaSIbHbIMW
TemMrnepatypamMu BO3Ayxa, a TakXe cpefHue fekKajHble aTMochepHble ocagkum B Te-
YeHue 25-neTna wMCCnefoBaHWIA, KPOMe TOro [oKas3aHO CBA3b MeXAy XO0AO0M 3TUX
(haKTOpPOB U >XXU3HbI aMmpubmm B rogoBoM LUMKre. MNpexae BCEro NPUHATO BO BHU-
MaHne TaKue >XU3HEHHble fiBIeHUs, KaK Mpoby>KaeHme OT 3MMHe Ccnsayku, rnepuog
pasMHOXXeHUs, MUrpaumio, 0CO6EHHO OCEHbIO U 3MMHIO CMsAYKY. Ha ocHoBaHMM Xxopa
3TUX fABMIEHUI YCTaHOB/EHO rpaduK mccnefoBaTeNlbCKUX MNEPUOAOB M3YUYeHUS Tofdo-
BOro putMa amMdubunii, oxBaTbiBalOLLUMA OCHOBHble >XU3HEHHbIe SABEHUS amMduéun
1 MNO3BOMAKOLWMIA CPpaBHUTb pe3ysibTaTbl UCCef0BaHWUNA, MPOBEAEHHbLIX Ha pPas/INYHbIX
BMAAX 3TUX >XMBOTHBbIX.

Bo BTOpol uYacTu cTaTbM nNpefcTaBfeHbl pe3ynbTaTbl MCCNefoBaHU  rofoBOro
putma y TpaBsiHOW narywku (Rana temporaria L.), 1 HeKOTOpbIX APYrUx ampunounii
Ha OCHOBaHWUWM Hay4yHOW NuTepaTypbl N COBCTBEHHbLIX MccnefoBaHUW. LiTupoBaHHble
pe3ynbTaTbl NpeacTaBieHbl B rpapmyeckoit popme, AOMOMHAS COOTBETCTBEHHbIe rpa-
PUKN YHNUNLMPOBAHHBLIM 3KOrpaMoM TpaBsAHOW nNArywkn. O6cy>kaaemble wmccneno-
BaHNA OTHOCATCA K LMK/INYECKUMM WU3MEHEHUAM TaKMX OpraHoB, Kak: NErkue, Koxa,
KPOBEHOCHAas CUCTEMa, LUMTOBUAHAA >Kenesa, ANYHUK, SAALLEBOA, CEMEHHUK U NuLe-
BOJ,

ViccnegoBaHusa nokasanu, 4To y amMm@ubunii BO B3POC/IOM COCTOSHUM BbiCTynakoT
xapakTepHble Mopdonornyeckne m GU3NONOTUYHECKNE W3MEHEHUSA Pas3/IMYHbIX ero
OpraHoB, HO OHW WHAMBUAYabHbI AN KaXXAOW M3 HUX. [posiBNeHUeM 3TUX U3Me-
HEHUI ABNAETCA PerynspHoe BbICTyNaHWe MaKCUMaIbHOW W MWHUMa/IbHOW CTeneHu
pasBuUTUA, UIN [eATEeNbHOCTU [JaHHOro opraHa B HEKOTOPbIX, CBOMCTBEHHbIX TO/IbKO
eMy, BpemeHax roga. [eATeNbHOCTb BereTaTUBHbIX OpPraHoB 06bIYHO JOKa3biBaeT
3aBMNCMMOCTb MPAMOK MNPOMOPLUMOHANBLHOCTU K TUNWYHOMY XO4y TemrepaTypbl BO3-
Ayxa B TeyeHue roja, 3TO 3Ha4YWUT, YTO OHU CcornacHbl C 3akoHom van t'Hoffa
[esATeNbHOCTb FreHepaTUBHbIX OPraHoOB yKa3biBaeT Ha 3aBUCMMOCTb 06paTHO nporop-
LMOHaNIbHOCTW, 3HAYMT HEeT cornacma c 3akoHom van t'Hoffa. Xop uunknmyeckux
M3MeHeHWI A B opraHmsmMe ampubum OTUYETNIMBO CBA3AaH C MEPUOAOM Pa3MHOXKEHUSA
N OTKNaAbiBaHMA AUL, TaK KakK 60MbLUMHCTBO MCCMEAOBaHHbIX OpraHoB pAocTuraeTt
Torja MakcumanibHOWM CTeneHu pPa3BUTUSA, WU Hanps>KeHWs ero [eATesIbHOCTU B Te-
YeHMe rogja. 3UMHAS cnavyka am@ubum He ABMASETCA COCTOAHWEM COBEPLUEHHOrO
OoTAblXa opraHu3ma, Mbo HeKoTopble OpraHbl, OCOGEHHO MO/I0Bble >Kefie3bl, [OCTU-
raloT B 3TO BpeMsl MakKCUMallbHOW CTeneHn pasBuTusa. Luknmnyeckne wm3amMeHeHUs
OpraHoB perysimpytTcs CBOe0bpasHbIMU TFOPMOHHLIMU  (PU3NONOTMYECKMMU  Yacamu,
a CTUMYNMPYKOTCS BHELUHMMW (dakKTopaMmn, Kak TemnepaTypa cpefbl, amnantyga
3TUX TemnepaTyp, aTmociepHble ocaAku, paguauuns v gp. fBneHwe rofoBoro pmuTma
ABNAETCSA OCHOBHOM 6MONOrMYecKo 3aKOHOMEPHOCTbIO BcCero metabonmsama amdpubunn.

Witodzimierz Juszczyk

THE ANNUAL RHYTHM IN AMPHIBIANS

Summary

In Part | the author discusses the importance of studies on the annual rhythm
in amphibians from the point of view of General Biology, and the main difficul-
ties in the carrying out of investigations. These investigations require special me-
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thods which ensure that they are carried out on suitable material coming directly
from a natural environment and corectly representing the population of a parti-,
cular species at appropriate intervals of time during the whole year. Then, on the
basis of the annual rhythm in the amphibian, a biological and ecological descrip-
tion of the amphibians living in Poland is given. Here are discussed the main vital
environment, the mating season ,the period of active life and hibernation in amphi-
bians, and especially in the common frog (Rana temporariia L.) which is the stan-
dard subject of investigations on the annual rhythm in these animals. Many biolo-
gical and ecological groups among Polish amphibians are distinguished on the basis
of this description.

One of the main elements of investigations on the annual rhythm in amphibians
is the description of the climate and meteorological conditions which prevail
during the year in the area from which the population of the amphibian species
investigated comes. In this connection the main climatic factors are presented, viz.,
the atmospheric temperature, rainfall, insolation, and also the water temperature
in the case of the interpretation of the life processes of the amphibian, which take
place in a natuural reservoir of surface water (ponds, streams).

The annual course of the mean decadal atmospheric temperatures, the ampli-
tude between the mean decadal maximal and minimal atmosferic temperatures,
and the mean decadal snowfall and rainfall were analysed over the twenty-five
year period of investigation, and the connection between the occurrence of these
factors and the life of an amphibian was shown. Such life processes as waking from
the ,winter sleep”, the mating season, migration (especially in the autumn), and the
beginning of hibernation are primarily taken into consideration. A time-table
of the periods of study in investigations on the annual rhythm in amphibians has
been established on the basis of these phenomena. This includes the main life
processes of the amphibian and facilitates the comparison of the results of studies
made on various species of these animals.

In Part Il are given the results of investigations on the annual rhythm in the
common frog (Rana temporaria L.) and in some other amphibians, on the basis
of the literature and the author’'s own experiments. The results cited are presen-
ted as graphs, supplementing the curves with a corresponding standardized eco-
gram of the comon frog. The experiments discussed are concerned with the cyclic
changes of such organs as the lungs, skin, haematopoietic system, thyroid gland,
ovaries and oviducts, testicles, and alimentary canal.

These investigations show that that in the organism of an adult amphibian
there occur characteristic morphological and physiological changes in various
organs, but for each of them these take a specific course in the annual cycle.
These changes are shown in the regular appearance of a maximal and minimal
degree of development or functioning of a particular organ at certain periods of
the year peculiar to it. The functioning of the vegetative organs shows, in general,
a directly proportional dependence to the typical course of the atmospheric tempe-
ratures during the year, which is in accordance with van t’Hoff’s law; the functio-
ning of the reproductive organs shows an inversely proportional dependance, and
so is not in accordance with van t'Hoff's law. The course of the cyclic, changes
in the organism of the amphibian is clearly and basically connected with mating
season and the laying of the eggs, because it is at this time that most of the
organs examined reach their maximal development, or the intensification of their
functioning in the yearly cycle. Hibernation in the amphibian is not a state
of complete rest of the organism, for some organs, especially the reproductive
glands, reach their maximal development at this time. The cyclic changes in the
organs are regulated by a specific hormonal ,physiological clock”, and stimula-
ted by some external factors, such as the temperature of the surroundings, the
amplitude of these temperatures rainfall, insolation, etc. The annual rhythm is
the main biological regularity of the whole metabolism of the amphibian.



