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WSTEP

Oddziatywanie pierwiastkow toksycznych wraz z innymi zanieczyszczeniami
Srodowiska miejskiego na ptaki synantropijne prowadzi do zmian patofizjologi-
cznych organéw akumulujacych: watroby, nerek, serca, moézgu, ptuc, kosci oraz
wplywa na pidra i na og6lng kondycje fizyczng (Underwood 1971). RGwnoczesnie
metale implikujg wzrost Smiertelnosci pisklat i ptakow dorostych oraz obnizajg
produktywnos$¢ ich populacji (Bett i Freeman 1971, Cain i Pafford 1981),
powodujg anemie (Dieter i Fintey 1979) i nieprawidtowosci neurobehawioralne
(Cary-Slechta i WspéIaut. 1983, Burger I Gochfield 1985) Redystrybucja
pierwiastkéw Sladowych w organach rosngcych ptakéw jest uwarunkowana
skutecznos$cia mechanizméw homeostazy tych pierwiastkéw i ich wzajemnymi
interakcjami. Ptaki synantropijne moga stuzy¢ jako organizmy testowe przy
okres$laniu zanieczyszczenia srodowiska miejskiego (Gitbert 1991).

W celu zbadania potencjalnego ekotoksykologicznego znaczenia akumulowa-
nych pierwiastkoéw w ciatach pisklat, konieczne jest ustalenie ich rozmieszcze-
nia w organach oraz zmian ich stezer zwigzanych z wiekiem rosngcych ptakow.
Koncentracja metali w organach jest zas uwarunkowana procesami fizjologi-
cznymi, jak: zerowanie (zrodto pokarmu), wzrost (wiek), rozmnazanie, pierzenie.
Szczegolnie wzrost pisklat (wiek) jest przyczyna istotnych réznic w kumulaciji
pierwiastkow. Stwierdzono, na przykiad, ze ofdw, rte¢, kadm, cynk i miedz sg
akumulowane w okreslonych tkankach ptakéw podczas ich wzrostu (Haarakan-
gas iwspotaut. 1974, Ojanen iwspotaut. 1975, Hutton i Goodman 1980), co ma
znaczenie w interpretacji bioakumulacji zanieczyszczen.

Zmiany w srodowisku spowodowane jego zanieczyszczeniem sg skorelowane
ze Smiertelnoscig pisklat i ptakow dorostych, zmniejszeniem liczebnosci ptakéw
i ich chorobami (Sticker 1975).

Zmiany w populacjach ptakéw podczas ich rozwoju gniazdowego odgrywaja
istotng role w monitoringu pierwiastkéw toksycznych. Notowany spadek liczeb-
nosci populacji ptakéw i wzrost Smiertelnosci pisklat jest wynikiem zanieczysz-
czenia ich siedlisk metalami ciezkimi (Ratctiffe 1967, Fimreite 1979, Pattee
i Hennes 1983). Badania koncentracji metali toksycznych w organach ptakéw
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(Haarakangas | wspoOtaut. 1974, Ojanen i wspétaut. 1975, Osborn 1979)
i zwigzanej z nig wyzszej Smiertelnosci pisklat wraz ze spadkiem rozrodczosci
wskazujg na konieczno$¢ poznania etapow i mechanizméw doptywu zanieczy-
szczen do ptakéwjuz podczas ich rozwoju gniazdowego. Dlatego zbadano zmiany
stezen pierwiastkow: Mg, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Cd, Pb nalezacych do grup
0 specyficznym sposobie dziatania na miody organizm, w réznych organach
pisklgt mazurka (Passer montanus) gniezdzacych sie w srodowiskach miejskich
0 réznym stopniu skazenia (Kaminski 1995a). Badania te prowadzono w miescie
Sredniej wielkosci (w Biatymstoku; 300 ty$. mieszkancow). Badano zaréwno
Srodowiska mato skazone — na osiedlach o braku lub matym natezeniu ruchu
samochodowego, jak i intensywnie skazone wzdtuz przelotowych arterii komu-
nikacyjnych. Pierwsze z nich nazwano dalej nieskazonymi, drugie — skazonymi.
Na obszarach tych przeanalizowano wzrost pisklat i niektére parametry ich
biologii legowej: sukces ktucia, sukces legowy, Smiertelno$¢ (Kaminski 1995b).
Zbadano réznice doptywu pierwiastkéw do mitodych mazurkoéw, czyli réznice
stezen pierwiastkéww glebie, roslinach, bezkregowcach i prébach pokarmowych
pisklat (Kaminski 1995c). Zbadano tez zaleznos¢ wielkosci zniesienia mazurka
od stezenia pierwiastkéw u samic sktadajacych jaja (Kaminski 1995d). Mazurek
jest dobrym obiektem badan ekotoksykologicznych, gdyz jest gatunkiem osiad-
tym, o statej niszy ekologicznej, aw miescie zalicza sie do dominantéw awifauny.
Dla cztowieka jest wazny z powodu gniezdzenia sie w bezposrednim jego sasie-
dztwie, a jego arealy zerowania sa sScisle zwiazane z gospodarka ludzka (Sum-
mers-Smith 1989).

DYNAMIKA STEZEN PIERWIASTKOW W ORGANACH PISKLAT

Gtéwnym czynnikiem warunkujacym stezenie pierwiastkdw w organach
pisklat na poczatku rozwoju gniazdowego jest koncentracja tych pierwiastkow
w pokarmie samic sktadajacych jaja, a takze ich stezenie wjajach i w pokarmie
pisklat wyklutych (Kienhotz i wspotaut. 1964, Savage 1968, Garcia | wspotaut.
1986, Leonzio | Massi 1989). Poszczegdlne metale charakteryzujg sie r6znym
stopniem przechodzenia od samic do jaj. Pierwiastki fizjologiczne (Fe, Ca, Mg,
Zn, Cu) przechodza te droge w dos¢ szczeg6towo okreslonych ilosciach bez
wzgledu na to, w jakich stezeniach wystepujg w Srodowisku (Kienhotz i wspot-
aut. 1964, Savage 1968, Garcia I wspoOtaut. 1986). Metale toksyczne za$
przechodza od samic do jaj wedtug innych mechanizméw. Stwierdzono, ze
stezenia kadmu i otowiu sg wielokrotnie nizsze w jajach niz w pokarmie samic,
ktére je znoszg. Jednak dtuzsze pobieranie skazonego pokarmu przez samice
powoduje wzrost stezenia toksycznych metali w jajach (Leonzio i Massi 1989).
Innym czynnikiem warunkujacym zmiany stezenia pierwiastkébw w organach
rosngcych pisklat jest nierébwnomiernos¢ rozwoju poszczegélnych organéw
u réznych gatunkéw ptakéw. U réznych gatunkéw tempo wzrostu masy ciata
1rozwoju poszczegllnych organdéw jest inne (Kaufman 1926, 1962, Litja 1981,
1982a, b, 1983, Asnani 1984), a wzrost pisklat zalezy w duzej mierze od tempa
rozwoju poszczeg6lnych ich organdw (Lirja 1983). U gniazdownikéw wiasciwych
wystepuje pozny rozwdj miesni piersiowych i pidr oraz intensywny wczesny
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rozwoj organow trawiennych i watroby. Wzrost ten niejest réwnomierny podczas
rozwoju gniazdowego (Kaufman 1926, Litja 1981, 1982a, b, 1983, Asnani 1984).
Uwrdbla domowego, na przykiad, srednia masawatroby w dniu wykluciawynosi
0,067 g i rosnie intensywnie do 11 dnia zycia (0,642 g), aw 14 dniu osigga 0,684
g (Asnani 1984). Zatem w okresie pomiedzy pierwszym i 11 dniem zycia masa
watroby wzrasta 10-krotnie, zas od 11 dnia prawie sie nie zmienia. W tym okresie
wiec sam rozwdj watroby nie majuz prawie zadnego znaczenia dla stezenia
w niej pierwiastkOw (Asnani 1984). Podobne tempo rozwoju wykazuja u gniaz-
downikoéw: przewéd pokarmowy, trzustka, nerki, nadnercza i sledziona. Organy
te wzrastajg intensywnie w pierwszym okresie stanowigcym mniej wiecej 3/4
rozwoju gniazdowego, potem ich wzrost ulega zahamowaniu, a nawet nieco traca
na masie. Jednoczesnie w tym czasie odbywa sie intensywny rozw6j miesni
(Kaufman 1926, 1962, Litja 1981, 1982a, b, 1983). Natomiast krzywe wzrostu
masy ciala, serca, mdzgu i oczu majg mniej wiecej rownomierny przebiegw ciggu
catego okresu wzrostu pisklat (Kaufman 1926, 1962). W zwigzku z tymi prawidio-
wosciami zmiany stezen pierwiastkéw w organach pisklat sg zalezne nie tylko
od zawartosci tych pierwiastkéw w ich pokarmie, ale tez od tempa wzrostu masy
poszczegolnych organdw i od zdolnosci utrzymania homeostazy pierwiastkow.

Sposrod makroelementéw analizowano w organach pisklat mazurka stezenie
Mg i Ca (Kaminski 1995a). Wystepujg one w najwiekszych ilosciach w szkielecie,
w ktoérymjest gromadzone okoto 99% Ca i okoto 70% Mg wystepujacych u ptakéw
(Underwood 1971, Filipowicz i Wieckowski 1986) U plSklat mazurka steienie
Ca i Mg w kosciach wzrastato z wiekiem (Kaminski 1995a). Zjawisko to wystepuje
u innych gatunkéw ptakéw (Bauman 1968, Bitby i Widdowson 1971, Simkiss
1975, Bieszczad-Kosch 1979, Pinowski i wspélaut. 1983). Wzrost ten jest
zwigzany ze stopniem rozwoju i kostnienia szkieletu (Zerebcov i Fitatov 1959).
U mazurkoéw najwiekszy wzrost stezenia wapnia w kosciach wystepowat od 6-7
dnia rozwoju (Kaminski 1995a). Byto to prawdopodobnie zwigzane z tym, ze w
pierwszym tygodniu zycia nastepuje gtéwnie rozwoj narzadéw wewnetrznych
(przewodu pokarmowego, watroby, serca), a rozwoj szkieletu jest w tym czasie
powolny (Kaufman 1962, Keskpaik i Davydov 1967, Surakov | Sokolova 1975).
W tym czasie stezenie Ca w sercu mazurkéw byto najwyzsze, po czym malato
(Kaminski 1995a), w miare gdy kostnienie szkieletu stawato sie szybsze i niezbed-
ne jony Ca bytly transportowane z serca przez krew do szkieletu (Zerebcov
i Fitatov 1959). Piskleta wrdbla domowego zwiekszaja dwukrotnie diugosé
elementéw ukladu szkieletowego podczas rozwoju gniazdowego. Jednak tempo
wzrostu szkieletu nie jest jednakowe w tym czasie. Najwyzsze tempo przyrostu
diugosci elementéw szkieletu wystepuje w pierwszych 3 dniach zycia pisklat,
podczas ktorych osiggajg niemal potowe dtugosci koncowej (notowanej przed
wylotem z gniazda). Od 4 do 8 dnia tempo przyrostu dtugosci kosci jest prawie
o potowe nizsze w stosunku do okresu wczesniejszego. W 8 dniu zycia piskleta
osiggajg wiec 90% dtugosci koncowej kosci. W ostatnich 5 dniach pobytu
w gniezdzie tempo przyrostu diugosci kosci jest wielokrotnie wolniejsze, w
poréwnaniu z okresem wczesniejszym (Indykiewicz 1993). Wzrost stezenia
Ca w kosciach pisklat mazurka (Kaminski 1995a) wigze sie wiec z rozwojem
szkieletu.
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Stwierdzone znaczne roznice stezen Mg i Ca u pisklagt mazurkéw z miejskich
terendw skazonych i nieskazonych mogty by¢ spowodowane réznym stezeniem
tych pierwiastkdw w pokarmie pisklat z tych obszaréw (Kaminski 1995a, c).
Mozna sadzié, ze na terenie skazonym istniejg czynniki hamujace pobieranie
w dostatecznej ilosci magnezu i wapnia z pokarmu (Kaminski 1995c). Badania
wykazaly, na przykiad, ze otdw przy stosunkowo niskiej koncentracji zakioca
homeostaze wapniowg i fizjologiczng role tego pierwiastka w kosciach (Rosen
1983). Otow ma wieksze powinowactwo do biatek wigzgcych wapn w kosciach
i w ten spos6b moze go wypiera¢ z tych potaczen (Futimer i wspotaut. 1985).
Rowniez kadm moze ogranicza¢ pobieranie wapnia i magnezu (Kobayashi 1973).
Koncentracje Pb i Cd w kosciach pisklat mazurkéw z miejskiego terenu skazo-
nego byly wysokie (Kaminski 1995a).

Wapn i magnez uczestnicza tez w budowie piér, a ich wyzsze stezenie
powoduje lepszy rozwo6j upierzenia (Underwood 1971, Osborn 1978, 1979,
Filipowicz | Wieckowski 1986). Wyzsze stezenie Mg i Ca w pidrach pisklat
mazurkdéw z miejskiego terenu nieskazonego (Kaminski 1995a) mozna ttumaczy¢
intensywniejszym wzrostem i rozwojem pisklat (lepszy rozwéj szkieletu) (Kamin-
ski 1995b) i nizszym stezeniem toksycznych metali (dziatajgcych antagonistycz-
nie) na tym terenie (Kamirski 1995c).

Stezenie magnezu w watrobie i sercu pisklgt mazurka bytlo na poczatku
rozwoju gniazdowego 2-3-krotnie nisze niz w jajach. Natomiast w kosciach na
poczatku rozwoju stezenie Mg byto takie samo, jak w jajach lub nieco wyzsze
(Kaminski 1995d). Koncentracja wapnia w watrobie i sercu pisklgt mazurka na
poczatku rozwoju byta 2-3-krotnie nizsza niz w jajach. W kosciach zas stezenie
Ca bylo w tym czasie 5-krotnie wyzsze, niz w jajach (Kaminski 1995d). Wynika
stad, ze magnez i wapn, zdeponowane w jajach, sg w znacznych ilosciach
gromadzone w kosciach najmtodszych pisklat, a u pisklat starszych gtéwnym
zrodtem ich doptywu do szkieletu jest pokarm.

Zelazo wystepuje u ptakéw jako sktadnik mioglobiny i hemoglobiny (Under-
wood 1971). Stezenie Fe w sercu i watrobie pisklat mazurkéw z miejskiego
terenu skazonego i nieskazonego wzrastato z wiekiemi byto wyzsze u pisklat
z obszaru nieskazonego. Podobnie zmieniato sie stezenie Fe w kosciach i pidrach
(Kaminski 1995a). Swiadczy to o lepszym rozwoju mazurkéw pochodzacych
z terenu nieskazonego (piskleta relatywnie wieksze) (Kaminski 1995b). Wzrost
stezenia Fe u pisklat wraz z wiekiem mozna wigzac¢ ze wzrostem w tym czasie
zawartosci hemoglobiny i hematokrytu (Kostelecka-Myrcha i wspotaut. 1970).
Wyzsze stezenie zelaza u pisklagt pochodzacych z terenu nieskazonego, w porow-
naniu z mazurkami rozwijajgcymi sie na obszarze skazonym, wigzato sie pra-
wdopodobnie z wyzszym stezeniem toksycznych metali ciezkich na terenie
skazonym (Kaminski 1995c). Oldw i kadm dziataja antagonistycznie na wchia-
nianie i przyswajanie zelaza i najego aktywnos¢ metaboliczna, gtéwnie w wyniku
wypierania go z potaczen metaloproteinowych (Frieden 1974).

Stezenie zelaza w watrobie i sercu na poczatku rozwoju gniazdowego pisklat
mazurka bylo 2-3-krotnie wyzsze niz w jajach, natomiast stezenie zelaza
w kosciach byto u jednodniowych pisklgt podobne lub nieco nizsze niz w jajach
(Kaminski 1995a, d). Zatem zelazo zawarte w jajach jest o¢ktadane przez piskleta
jednodniowe w ich watrobie i sercu.
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Pierwiastki Sladowe sg niezbedne w procesach wzrostu i rozwoju pisklat,
jednak w nadmiernych ilosciach mogg powodowac¢ zaburzenia metabolizmu
(Underwood 1971). Te nadmierne ilosci moga by¢ odkitadane w postaci mato
aktywnych zwigzkéw w tkankach nie biorgcych duzego udziatu w metabolizmie.
Taki magazyn nadmiaru pierwiastkéw sSladowych stanowia, miedzy innymi,
kosci i pidra (Popova 1972). W pidrach pisklat mazurkow wystepowat w duzych
ilosciach mangan (Kaminski 1995a). Stezenie miedzi, manganu i kobaltu réznito
sie w organach pisklat mazurka z terenéw skazonych i nieskazonych (Kaminski
1995a). Byto to prawdopodobnie spowodowane wyzszym stezeniem tych pier-
wiastkow w pokarmie pisklat zyjgcych na obszarze skazonym. Tereny zerowania
mazurkéw w srodowisku skazonym stanowita roslinno$¢ na poboczach szosy
i ogrody dziatkowe, gdzie stosuje sie nawozy mineralne i srodki ochrony roslin
(Kaminski 1995c), ktore sg zroditem pierwiastkéw sladowych (Wittiams i David
1973, Stenstrom iVahter 1974).

Absorpcja tych pierwiastkéw i ich wigzanie w tkankach zalezg tez od ilosSci
danego pierwiastka w pokarmie (Roth i Kirchgessner 1983), stezenia metali
toksycznych (Pb, Cd) hamujacych absorpcje pierwiastkéw Sladowych (Davies
i Nightingale 1975), zrodta i ilosci biatka w pokarmie (Roth i Kirchgessner
1985).

W czasie pierzenia rosnie aktywnos¢ tarczycy, w wyniku czego wzrasta
poziom miedzi we krwi (wzrost aktywnosci oksydazy cytochromowej), co pozwala
na rozwiniecie procesu pierzenia. Réwnoczesnie odbywaja sie procesy pigmen-
tacji i keratynizacji, w ktérych miedzjest niezbedna (King i Farner 1967, Frieden
1968). Dlatego w zwigzku z tymi procesami, zachodzacymi u rosnacych pisklat,
zanotowany stosunkowo wysoki poziom miedzi w ich watrobach (Kaminski
1995a) jest fizjologicznie uzasadniony (Underwood 1971). Koncentracja miedzi
w watrobie i sercu pisklgt mazurka na poczatku rozwoju gniazdowego byta
2-krotnie wyzsza niz w jajach, a w kosciach byta zblizona do stezenia w jajach.
Stezenie manganu w tkankach miekkich u pisklat mazurka na poczatku rozwoju
gniazdowego byto podobne do stezenia w jajach, aw kosciach byto ono zblizone
lub nieco wyzsze. Koncentracja kobaltu w tkankach miegkkich i kosciach
u pisklat mazurka na poczatku ich rozwoju ksztaltowata sie w podobnych
granicach, jak w jajach (Kaminski 1995d). Mozna sadzi¢, ze piskleta zaraz po
wykluciu gromadzg miedZz w watrobie i sercu, zas mangan i kobalt moga
gromadzi¢ sie w jaju poza zarodkiem lub moga by¢ wydalane przez piskleta
najmiodsze w ilosciach wiekszych niz wczesniej omawiane pierwiastki: Cu, Fe,
Mg, Ca.

Zmiany stezen cynku u pisklagt mazurka z miejskich terenéw skazonych
i nieskazonych nie roznity sie tak, jak w przypadku innych badanych pierwia-
stkéw Sladowych. Stezenia Zn w watrobie, sercu i kosciach pisklat z obydwu
terenéw miejskich byly podobne. Koncentracja cynku w watrobie i sercu byila
dwukrotnie wieksza, nizw kosciach i pidrach (Kaminski 1995a). Byto to zwigzane
z fizjologiczng funkcja cynku w metabolizmie biatek i weglowodanéw, gdyz
wchodzi on w skiad wielu metaloenzyméw aktywnych w tych procesach (Riordan
i Varttee 1974). Dlatego cynk zaabsorbowany z przewodu pokarmowego jest
wykorzystywany w pierwszej kolejnosci w aktywnych metabolicznie tkankach
miekkich, w ktérychjest niezbedny w procesach produkcji i aktywacji enzymow.
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Dopierojego nadmiarjest wigzany w kosciach (Stuart iwspotaut. 1986). Zgodnie
z tym nalezaloby sie spodziewaé, ze stezenie cynku w watrobie i sercu pisklat
najmiodszych (jednodniowych) nie powinno by¢ wyzsze niz w jajach, a w
kosciach tych pisklat stezenie Zn powinno byé nawet nieco nizsze niz w ich
tkankach miekkich i w jajach. Rzeczywiscie stezenie cynku w watrobie i sercu
badanych pisklat mazurka na poczatku rozwoju gniazdowego byto podobne, jak
w jajach, aw kosciach byto ono w tym czasie nieco nizsze (Kaminski 1995d).

Wyniki badan wskazujg, ze koncentracja toksycznych metali ciezkich
w ciatach pisklgt stopniowo rosta podczas ich rozwoju i byta w przyblizeniu
dwukrotnie wyzsza u pisklat z terenu skazonego w poréwnaniu do nieskazonego
(Kaminski 1995a). Réwniez w pokarmie pisklat z terenu skazonego stwierdzono
znacznie wyzsze stezenia Pb i Cd w stosunku do pokarmu z terenu nieskazonego.
Byto to prawdopodobnie zwigzane z wyzszym skazeniem powietrza i gleby tymi
pierwiastkami na terenie skazonym (Kaminski 1995c). Powodem tego mogto by¢
duze natezenie ruchu pojazdéw mechanicznych na tym terenie oraz stosowanie
nawozow rolniczych i pestycydéw na terenach zerowania mazurkéw. Metale
ciezkie sg stale akumulowane przez piskleta w miare ich wzrostu, gtéwnie
w kosciach i pi6rach (Frieden 1974). Wéwczas ich dziatanie toksyczne na
organizm sie nasila. Metale te (gtéwnie Pb i Cd) wywotujg zaburzenia wzrostu,
zmniejszenie ilosci hemoglobiny i wypierajg pierwiastki biologicznie niezbedne
z polaczen czasteczkowych oraz oddzialtywujg antagonistycznie na metabolizm
tych pierwiastkow (Kobayashi 1973, Petering 1974, Fulimer i wspOtaut. 1985).
Procesy te spowodowaly prawdopodobnie znaczne réznice w rozwoju mazurka
z réznych terenéw miejskich (Kaminski 1995b).

Stezenie kadmu w watrobie, sercu i kosciach pisklagt mazurka na poczatku
rozwoju gniazdowego byto nieco wyzsze niz w jajach. Natomiast stezenie otowiu
w tkankach miekkich na poczatku rozwoju pisklat byto 2-3-krotnie nizsze niz
w jajach a w kosciach — 2-3-krotnie wyzsze (Kaminski 1995d). Mozna wiec
wnioskowag, ze piskleta najmtodsze odktadajg kadm w tkankach miekkich, jak
i w koSciach, a otéw kumulujg w kosciach.

Z powyzszej dyskusji wynika, ze tkanki miekkie oraz kosci i pidora sag
organami, z pomocg ktérych zachodzi regulacja homeostazy pierwiastkéw w
ciatach pisklat juz od poczatku ich wyklucia. Zmiany stezen pierwiastkow
zwigzane z wiekiem ptakow zalezg od chemicznego skazenia $rodowiska.
W organach pisklat, zyjacych w srodowisku skazonym, obserwuje sie inne
tempo zmian stezen pierwiastkéw zalezne od wieku pisklat, niz u pisklat ze
Srodowiska mniej skazonego. Stezenie fizjologicznych pierwiastkéw wzrasta
wolniej w organach pisklat zyjgcych w Srodowisku skazonym, niz w nieskazo-
nym, przy czym wzrost stezen jest normalnym zjawiskiem fizjologicznym. Ste-
zenia pierwiastkéw tak zwanych niefizjologicznych w organach pisklat zyjacych
w Srodowisku skazonym mogawykazywac wieksze tempo wzrostu w poréwnaniu
ze stezeniami pierwiastkéw w organach pisklat ze Srodowiska nieskazonego,
a czasem wzrost tych stezen mozna obserwowac wczesniej u pisklat z terenu
skazonego (Kaminski 1995a). Na obszarze nieskazonym istnieja lepsze warunki
rozwoju i reprodukcji mazurkow. Wyniki badan wskazuja, ze poznanie etapéw
wzrostu organéw pisklat jest konieczne dla zrozumienia proceséw bioakumula-
cyjnych pierwiastkéw. Réznice stezen pierwiastkéw w organach pisklat w réz-
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nych srodowiskach swiadcza o istotnej roli poszczegélnych metali u rosngcych
ptakow. Mozna wnioskowac, ze dynamika stezen pierwiastkow u pisklat zalezy
od ich zawartosci w srodowisku i od rozwoju poszczegélnych organéw. Piskleta
mazurka, jako gatunku osiadlego i stale zyjacego w najblizszym sagsiedztwie
cztowieka, moga by¢ wskaznikiem informujacym o stopniu skazenia srodowiska
(Kaminski 1995a).

WZROST, SUKCES KLUCIA, SUKCES LEGOWY | SMIERTELNOSC PISKLAT

Rdéznice we wzroscie i rozwoju pisklat z terenéw miejskich o réznym stopniu
skazenia mozna ttumaczy¢ stezeniem toksycznych metali ciezkich w Srodowisku
skazonym. Analizujac krzywe wzrostu mazurkéw stwierdzono, ze srednie masy
ciata pisklat z obszaréw nieskazonych w poszczegélnych dniach rozwoju byty
wyzsze w porownaniu z piskletami z terenéw skazonych (Kamirski 1995b).
Wyzsze byly tez wskaZniki tempa wzrostu pisklgt z terendéw nieskazonych.
Przebieg krzywych wzrostu byt zwigzany z etapami rozwoju gniazdowego: przez
pierwsze dni dominowat rozwdj narzadéw wewnetrznych, a dopiero pézniej
gwattowny wzrost masy ciata (rozwéj miesni), zas na 2-3 dni przed wylotem
z gniazda nastgpito zahamowanie tempa wzrostu, a nawet spadek masy ciata
(Kaufman 1962, Keskpaik i Davydov 1967, Surakov i Sokolova 1975). Takie
okresy mozna obserwowaé analizujac krzywe wzrostu pisklat z terenu nieska-
zonego. Natomiast u pisklat z terenu skazonego najintensywniejszy wzrost masy
ciata rozpoczynat sie dopiero od 6-7 dnia rozwoju i trwat az do wylotu z gniazda.
Nie wystepowat wiec u nich ostatni etap (Kaminski 1995b). Mozna przypuszczag,
ze piskleta z obydwu terenéw, mimo, ze osiggaty podobne masy ciata w czasie
wylotu z gniazda, nie byty rownocenne pod wzgledem fizjologicznym.

Niekorzystny wpltyw toksycznych metali ciezkich na wzrost i reprodukcje
pisklat gniazdownikdéw stwierdzili takze inni autorzy. Grue i wspOtpracownicy
(1986) wykazali stabszy wzrost i rozwdj pisklgt szpaka (Sturnus vulgaris)
w miejskim $Srodowisku skazonym o duzym ruchu samochodowym od pisklat
z obszaru kontrolnego. Stwierdzili tez wolniejsze tempo wzrostu wskaznikow
krwi (hemoglobiny, haematokrytu, kwasu delta-amino-lewulinowego) i mniejszag
ich zawartos¢ u miodych szpakéw z terenu skazonego. Podobne wyniki uzyskali
Grue | wspotpracownicy (1984) badajac piskleta jaskétek dymoéwek (Hirundo
rustica) gniezdzgce sie wzdtuz szosy o duzym ruchu samochodowym i piskleta z
terendéw wiejskich.

Badania Nyhoi1ma (1990, 1993) wykazatly natomiast nieprawidtowy wzrost
skorupek jaj, wyzszg Smiertelnos¢ zarodkow i pisklat, powiekszenie watroby,
zmniejszenie rozmiaréw muskulatury i mézgu (stabszy ich rozwdj), redukcje
poziomu hemoglobiny i odwapnienie szkieletu u pisklat muchotowki zatobnej
(Ficedula hypoleuca) gniezdzacych sie na terenie skazonym metalami ciezkimi
w poblizu zrédia zanieczyszczen przemystowych. U pisklat mazurka (Passer
montanus) i wrobla domowego (P. domesticus) stwierdzono za$ niekorzystny
wplyw kadmu i otowiu na wzrost i rozwdj: opozniony rozwoj fizyczny, zreduko-
wany przyrost masy ciata, choroby i zgony pisklgt (Romanowski i wspotaut.
1991). Autorzy ci zanotowali hawet wolniejsze tempo wzrostu od 9 dnia u pisklat
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z wyzsza koncentracjg zelaza (ponad 2000 ppm sm) (1 ppm oznacza jedng
milionowa z liczby czgsteczek) lub cynku (ponad 120 ppm sm) w watrobie.
Badania biologii legowej mazurkaw réznych srodowiskach miejskich (Kamin-
ski 1995b) wykazaty, ze piskleta z terenéw nieskazonych osiggaty maksymalng
mase ciata okoto 11 dnia zycia, a przyrost biomasy byt u nich intensywniejszy
w poréwnaniu do pisklat z terenéw skazonych, ktére osiagaty maksymalng mase
tuz przed wylotem z gniazda i rosty wolniej, a przyrost masy postepowat az do
wylotu z gniazda. Populacja mazurkéw z terenéw nieskazonych charakteryzo-
wata sie wyzszym sukcesem kiucia i legowym w poréwnaniu z mazurkami
z terenéw skazonych. Zaréwno u mazurkow zyjacych na terenach skazonych,
jak i nieskazonych wykazano istotna, odwrotnie proporcjonalng zaleznos¢ su-
kcesu ktucia i sukcesu legowego od wielkosci zniesienia (Kaminski 1995b).

WPLYW SRODOWISKA MIEJSKIEGO NA WIELKOSC ZNIESIENIA

Liczba samic biorgcych udziat w rozrodzie jest gtbwnym czynnikiem okresla:
jacym produkcje populacji (Pinowska 1979). Liczba ta jest uwarunkowana
kondycjg tych samic, a szczegélnie ich gospodarka ttuszczows. Wzrost ottusz-
czenia samic powoduje wzrost produkcji populacji przez zwiekszenie liczby
rozmnazajgcych sie samic, wiekszg liczbe legow odbywanych przez samice
i wyzszg wielko$¢ zniesienia. Natomiast samice nie biorgce udziatu w rozrodzie
maja nizsza zawartos¢ tluszczu i skladnikéw suchej masy beztluszczowej
w poréwnaniu z samicami skiadajacymi jaja. W sezonie legowym, w czasie
ktorego stwierdzono wyzsze ottuszczenie samic, jest tez wyzsza liczba zajetych
gniazd (Pinowska 1979). Ponadto gtdwne czynniki warunkujgce podstawowe
parametry rozrodczosci, to jest wielkos¢ zniesienia, liczba legéw odbywanych
przez samice w sezonie, liczba samic biorgcych udziat w legach, zalezag przede
wszystkim od zasobdw energetycznych i budulcowych samic przystepujacych do
sktadaniajaj, wsréd ktérych wymienia sie zawartos¢ wody, biatka, ttuszczu
i sktadnikéw suchej masy bezttuszczowej (Jones i Ward 1976, Pinowska 1976,
1979). Autorzy ci wskazuja na zwigzek produkcji populacji wrébli z warunkami
troficzno-siedliskowymi. Wysokos¢ produkcji populacji wroéblijest wiec wyrazem
tych warunkéw. Pinowska (1979) podaje, ze wielko$¢ zniesienia wrobli domo-
wych jest okres$lona zapasem ttuszczu, a liczba legéw odbywanych przez samice
w sezonie legowym jest determinowana zasobami suchej masy bezttuszczowej
i poziomem odtwarzanych zapaséw ttuszczowych. Ponadto zr6znicowanie wiel-
kosci legu i zréznicowanie terminéw pierwszych legow jest w 40% zdetermino-
wane genetycznie (Van Noordwijk i wspétaut. 198la, b, c), a zrdéznicowanie
w rozmiarach jaj — az w 60%-80% (Ojanen iwsp&taut. 1979, Van Noordwijk
i wspoétaut. 1980). Wielkos¢ legu ptakow jest tez determinowana czynnikami
atmosferycznymi (Haartman 1967). Nie wiadomo jednak, czy zdolnos¢ rozrodcza
samic, a wiec wielkos¢ zniesienia i liczba legéw, zalezy od stezenia okreslonych
pierwiastkow w srodowisku. Dlatego zbadano, czy wielkos¢ zniesienia mazurka
(tj. liczba jaj w zniesieniu), a wiec takze produkcja populacji, jest zalezna od
stezenia pierwiastkow w ciele samic sktadajacych jaja (bezposrednio po ztozeniu
jaj); czy stezenie to zmienia sie w kolejnych legach ijezeli tak — czy ma to wptyw
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na wielko$¢ zniesien w tych legach; czy stezenie pierwiastkéw w jajach zalezy od
ich stezenia w ciele samic, ktére je skladajg oraz czy stezenia pierwiastkow
w jajach i wielkosci zniesienia sg skorelowane (Kaminski 1995d). w wyniku
przeprowadzonych badan nad wptywem Srodowisk miejskich na wielko$¢ znie-
sienia mazurka stwierdzono, ze:

1 Wielkos¢ zniesienia zalezy od poziomu stezenia pierwiastkéw w ciele samic.
Pierwiastki o waznym znaczeniu fizjologicznym: Fe, Mg, Ca, Zn wykazywaty
istotny wzrost stezenia w ciele samic w miare wzrostu wielkosci zniesienia
w Srodowisku skazonym i nieskazonym. Stezenie tych pierwiastkdéw u samic
z terendw nieskazonych bylo wyzsze . Wyzsze ich stezenia notowano u tych
samic, u ktérych stezenie Pb i Cd byto niskie.

2. Nie stwierdzono korelacji pomiedzy wielkoscig zniesienia na terenie nie-
skazonym, a stezeniem Fe, Mg, Ca, Zn i Cu w jajach. Brak tez zaleznosci
pomiedzy stezeniem tych pierwiastkéw w ciele samic i w jajach. Pierwiastki te
byly wiec prawdopodobnie akumulowane w jajach na okreslonym poziomie,
niezaleznie od tego, jakie byto ich stezenie u samic.

3. Wielkos¢ zniesienia wzrastata w miare obnizania stezeri Cu, Mn, Cd i Pb
u samic. Na terenie skazonym stezenie tych metali bylo istotnie wyzsze, niz na
nieskazonym. Na obydwu terenach stwierdzono zmniejszanie sie wielkosci
zniesieniaw miare wzrostu stezenia Cu, Mn, Cd i Pb u samic. Réwniez na ocbydwu
terenach wielko$¢ zniesienia malatawraz ze wzrostem stezenia Cd i Pb w jajach,
zatem pierwiastki te wptywajag ograniczajgco na wielkos¢ zniesienia.

4. Wielkos¢ zniesienia nie zalezata od stezenia kobaltu u samic. Pomiedzy
samicami i jajami nie stwierdzono istotnych korelacji w stezeniach tego pierwia-
stka. Nie stwierdzono korelacji pomiedzy wielkoscig zniesienia, a stezeniem Co
w jajach, ale tylko na terenie skazonym.

5. Na terenie nieskazonym przewazaly zniesienia 6-, 5- i 4-jajowe, a na
obszarze skazonym — 3- i 4-jajowe. Mozna przypuszczaé, ze byto to zwigzane
z tym, ze w ciele samic zyjacych na terenie nieskazonym byto wyzsze stezenie
pierwiastkow fizjologicznych: Fe, Mg, Ca, Zn sprzyjajace sktadaniu zniesien
0 wiekszej liczbie jaj i nizsze stezenie pierwiastkow, ktérych wyzsze stezenie u
samic wigzato sie ze sktadaniem przez nie mniejszej liczby jaj w zniesieniu (Cd,
Pb, Mn, Cu). Poniewaz wykazano korelacje pomiedzy wielkoscia zniesienia,
a stezeniem tych pierwiastkdéw u samic i stezeniem niektérych z nich (Pb, Cd)
w jajach, a stezenie tych pierwiastkow w jajach byto przewaznie niezalezne od
ich stezenia u samic, a takze biorac pod uwage interakcje antagonistyczne Cd
1Pb z pierwiastkami fizjologicznymi, mozna wnioskowac, ze o wielkosci zniesie-
nia decyduje nie tylko stezenie u samic pierwiastkbw o waznym znaczeniu
podczas produkciji jaj (Mg, Ca, Fe, Zn), ale takze stezenie toksycznych metali
ciezkich (Pb, Cd) wjajach (tj. juz podczas ich rozwoju u samic), ktore zalezy od
ich stezenia w Srodowisku.

W literaturze znaleziono niewiele prac zajmujacych sie wptywem pierwia-
stkébw na zdolnos$¢ rozrodcza samic ptakéw synantropijnych. Wiadomo, ze
magnez odgrywa istotng role u samic wrébli w czasie poprzedzajgcym owulacje
i w okresie formowania sie jaja. Pinowska i Krasnicki (1985a) stwierdzili, ze
zawartos¢ absolutna i stezenie Mgw ciele samic wrébla domowego wzrasta przed
owulacjg, po czym maleje w kolejnych dniach. Ten poczatkowy wzrost jest
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zwigzany ze spadkiem koncentracji magnezu po okresie sktadaniajaj. Réwno-
czesnie stwierdzono nizsze stezenie Mg w ciele samic nie przystepujacych do
rozrodu w tym samym czasie. Natomiast nie znaleziono réznic w stezeniach tego
pierwiastka w ciele pomiedzy samicami wysiadujgcymi, a karmigcymi miode.
W okresie poprzedzajgcym skiadanie jaj samice pobieraja wiecej magnezu
i wapnia, gdyz pierwiastki te potrzebne sa do produkcji jaj (Kopischke 1966,
Pinowska I Krasnicki 1985b). llo§¢ Mg w ciele samic wrébli domowych rozpoczy-
najacych skiadanie jaj jest rézna zaleznie od wielkosci zniesienia i w czasie
kolejnych owulacji maleje. Im nizsza koncentracja magnezu w ciele samic, tym
mniejsza liczbajaj w zniesieniu (Pinowska i Krasnicki 1985b). Takg zaleznosé
zanotowano takze u samic mazurkow (Kaminski 1995d). Pinowska i Krasnicki
(1985b) badali réwniez zmiany stezenia wapnia u wrébli domowych w okresie
sktadaniajaj. Stwierdzili, ze stezenie Caw ciele samicjest state do czasu ztozenia
pierwszegojaja. Po drugiej owulacji nastepuje obnizenie, a po trzeciej — ponowny
wzrost zawartosci wapnia. Zmiany stezenia Ca dotycza gtéwnie samic sktadajg-
cych duze zniesienia. Liczba jaj, ktdre moze ztozy¢ samica (co jest okre$lone
w pierwszych dniach owulacji) (Pinowska 1979), nie zalezy od koncentracji
wapnia (Pinowska i Krasnicki 1985a), chociaz Biatecka (1979) stwierdzitawyzsze
stezenie Ca w ciele samic sikory bogatki podczas sktadaniajaj w poréwnaniu
z innymi okresami sezonu legowego. Pinowska i Krasnicki (1985a) podaja tez, ze
istniejg duze roznice indywidualne w koncentracji wapnia u wrébli domowych.

Podobnie jak u mazurkoéw badanych przez Kaminskiego (1995d), wyzszg
zdolnos¢ rozrodczg u samic w miare wzrostu stezenia wapnia w ciele stwierdzita
Hannon (1979) u amerykanskiego kuraka borowca ztotobrewego (Dendragapus
obscurus RBuiginosus). W ciele samic mazurkow stezenie Fe, Mg, Ca i Zn byto
wyzsze w Srodowisku nieskazonym, niz w skazonym (Kaminski 1995d). Byto to
prawdopodobnie zwigzane z tym, ze na terenie skazonym istniejg czynniki
zmniejszajace i hamujace przyswajanie tych pierwiastkéw z pokarmu. Czynni-
kiem tym mogto by¢ wysokie stezenie Pb i Cd na obszarze skazonym (Kaminski
1995c). Wiadomo za$, ze wroble w okresie sktadaniajaj oraz wiosna, jesieniag
i zimg pobierajg pokarm z powierzchni gleby. Jest to gtéwnie pokarm roslinny
i odpadki pochodzenia antropogenicznego (Pinowska 1975, Noskov | wspotaut.
1981). W tym diugim okresie czasu samice pobierajg wiec pokarm, w ktorym
kumulujg sie toksyczne metale ciezkie, pochodzace ze spalin samochodowych,
deszczu, dymoéw i pytdow przemystowych, szczegdlnie na terenach skazonych.
W okresie skiadania jaj wiekszy udziat w diecie samic majg dopiero owady
i ziarna piasku (Pinowska 1975), ktére na terenie skazonym, badanym przez
Kaminskiego (1995c), byly takze silnie skazone otowiem i kadmem. Mozna wiec
przypuszczaé, ze otdw i kadm, ktérych stezenie w ciele samic mazurkéw
w miejskim terenie skazonym byto znacznie wyzsze niz samic z terenu nieska-
zonego (Kaminski 1995d), pochodzg z roslin i bezkregowcéw réwniez znacznie
skazonych na tym terenie (Kaminski 1995c) i kumulujg sie u samic daleko
wczeshiej niz w czasie skladania jaj, a dopiero wtedy zostajag uruchomione.
Badania wykazaty, ze otdw i kadm, nawet przy stosunkowo niskiej koncentraciji,
zaklécaja homeostaze wapniowa i magnezows oraz fizjologiczng role tych pier-
wiastkéw w organizmie (Rosen 1983). Pierwiastki te majg wieksze powinowactwo
do biatek wigzgcych wapn i magnez i mogaje wypierac z tych potaczen (Kobayashi
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1973, Fuilimer i wspoOtaut. 1985). Kadm i otéw dziatajg tez antagonistycznie na
wchianianie i przyswajanie zelaza i jego aktywno$¢ metaboliczng, gtéwnie w
wyniku wypierania go z potaczern metaloproteinowych (Frieden 1974). Na terenie
skazonym badanym przez Kaminskiego (1995d) stezenie Fe, Mg, Ca i Zn w glebie
i roslinach byto wyzsze niz na obszarze nieskazonym, a mimo to stezenia tych
metali w ciele samic z terenéw nieskazonych byly wyzsze. Wysokie stezenia Fe,
Mg i Ca notowano w ciele tych samic, u ktérych jednoczesnie stezenie Pb i Cd
byto niskie (Kaminski 1995d). Takze w organach pisklat stezenie Fe, Mg i Ca byto
wyzsze na terenie nieskazonym (Kaminski 1995a).

Stezenie Mg i Ca u samic mazurkéw pochodzgcych z miejskiego terenu
skazonego byto podobne, jak u samic wrobli domowych (Pinowska | Krasnicki
1985a), aw miejskich obszrach skazonych badanych przez Kaminskiego (1995d)
byto wyzsze. U samic wrébli domowych (Pinowska i Krasnicki 1985a), podobnie
jak u samic mazurkéw, stezenie Mg malato podczas kolejnych legéw, lecz nie
zachodzity u nich zmiany stezenia Ca podczas sezonu rozrodczego, w przeciw-
ienistwie do mazurkow (Kaminski 1995d).

Wielkos¢ zniesienia mazurka nie zalezata od stezenia Fe, Mg, Ca i Znwjajach
w Srodowisku nieskazonym (Kaminski 1995d). Moze to swiadczy¢, ze pierwiastki
te sg akumulowane w jajach na okreslonym poziomie, prawdopodobnie wyma-
ganym fizjologicznie, niezaleznie od tego, jaki jest ich poziom w ciele samic, co
bytoby zgodne z wynikami wczesniejszych badan (Kiennoiz i wspotaut. 1964,
Garcia iwspoOtaut. 1986). Stezenia Cu, Mn, Cd i Pb zmniejszaty sie w ciele samic
mazurkow badanych przez Kamirnskiego (1995d) w miare wzrostu wielkosci
zniesienia. Moze to Swiadczy¢, ze samice, u ktorych stezenie tych pierwiastkow
jest nizsze, sa w stanie ztozy¢ wiecej jaj w legu, badz tez, ze skladanie jaj
wyczerpuje rezerwy tych pierwiastkéw w organizmie samicy. Poziom tych metali
w ciele samic z terenu skazonego byt przy tym istotnie wyzszy, niz z nieskazonego
(Kaminski 1995d). Stezenie tych pierwiastkoéw byto tez wyzsze w glebie, roslinach
i bezkregowcach na terenie skazonym w poréwnaniu do nieskazonego (Kaminski
1995c). U samic wrdbli domowych, badanych przez Pinowska | Krasnickiego
(1985a), stezenie Cu bylo najwyzsze przed owulacjg i zmniejszato sie podczas
kolejnych dni cyklu rozrodczego. Byto ono tez nizsze u samic wysiadujgacych, niz
sktadajacych jaja. Natomiast liczba jaj, ktdre mogta ztozy¢ samica, nie zalezata
od stezenia Cu w jej ciele (Pinowska I Krasnicki 1985a). Autorzy ci podajg, ze
miedz gromadzona przez samice wrobli w okresie poprzedzajacym skiadanie jaj
jest potem zuzywana w procesach zwigzanych z aktywnoscia jajowodéw. Steze-
nie Cu w ciele samic mazurkow z terenu nieskazonego (Kaminski 1995d) byto
podobne, jak u samic wrobli (Pinowska | Krasnicki 1985a), a w ciele samic
mazurkéw z terenu skazonego bylo wyzsze.

Stezenia kadmu i otowiu u samic mazurkéw badanych przez Kaminskiego
(1995d) byty stosunkowo wysokie, szczegdllnie u tych, ktére sktadaty 1-3jaja
wzniesieniu. Czes¢ autoréw réwniez podaje, ze ptaki miejskie moga akumulowac
duze ilosci tych metali. Na przyktad badania Huttona i Goodmana (1980)
wykazaly, ze gotebie miejskie (Columba livia), gniezdzace sie na terenie Londynu
gromadza kadm w ilosci 20 ppm sm, na terenach pozamiejskich (18 km od
Londynu) — 5 ppm sm, a w dzielnicach podmiejskich — tylko 0,7 ppm sm.
Stezenia otowiu u tych ptakéw byty rowniez wysokie i wynosity u gotebi miejskich
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przecietnie 300 ppm sm, u gotebi z dzielnic podmiejskich — 105 ppm sm, a z
terendw pozamiejskich — 50 ppm sm (Hutton | Goodman 1980). Inni autorzy
takze podajg wysokie wartosci stezen stezen Cd i Pb u ptakdéw miejskich
i zwracajg uwage na duzy zakres zmiennosci (Bogges i WixON 1977, Getz
iwspc'ﬂaut. 1977, Dmowski iKarolewski 1979, Tataruch iLidauer 1984, Dement
i wspotaut. 1987).

Wielkos¢ zniesienia mazurka w miejskich terenach skazonych i nieskazo-
nych zalezata od stezenia Cu, Mn, Cd i Pb w ciele samic. Stwierdzono istotne
korelacje wielkos$ci zniesienia ze stezeniem Pb i Cd w jajach (Kaminski 1995d).
Mozna wnioskowaé, ze pierwiastki te nie odktadajq sie w jajach na okreslonym
poziomie, tak jak Fe, Mg, Ca, Zn lecz ich stezenie w jajach zalezy gtéwnie od ich
koncentracji w srodowisku i w ciele samicy. Bytoby to zgodne z wynikami badan
Leonzio | Massi (1989), ktérzy stwierdzili, ze przy dtuzszym pobieraniu przez
samice pokarmu skazonego kadmem i otowiem, ich stezenie w jajach wzrasta.
Na podstawie tych wynikéw mozna przypuszczaé, ze o wielkosci zniesienia
decyduje okreslony poziom stezen toksycznych metali ciezkich w ciele samic,
oraz ze wielko$¢ zniesienia jest zalezna od stezenia tych metali w Srodowisku.
Burger | Gochfield (1993) wykazali, ze koncentracja Cd i Pb w jajach ptakéw
jest zwigzana z akumulacjg tych pierwiastkéw w pokarmie, ktory zdobywajg
samice. Nastepnie metale te sg gromadzone w pidrach pisklat i ich stezenie jest
tam jeszcze wyzsze niz w jajach. Wyniki badan Burger | Gochfelda (1988)
wykazaty tez, ze stezenia metali ciezkich w jajach ptakow zaleza nie tylko od ich
koncentracji w $rodowisku i ciele samic, ale w duzej mierze od interakcji
wzajemnych i z innymi metalami. Znacznie nizsze stezenia Cd (4 ppb sm) (1 ppb
oznaczajednag bilionowa z liczby czasteczek) i Pb (89 ppb sm) wjajach w stosunku
do poziomow w pidrach dorostych rodzicow (odpowiednio 50 i 500 ppb sm)
stwierdzili Burger | Gochfietd (1991) u rybitwy zwyczajnej (Sterna hirundo),
podobnie jak u mazurkéw badanych przez Kaminskiego (1995d). Wykazali oni,
ze stezenia Cd w jajach i u samic tych ptakéw nie sg skorelowane, w przeciw-
ienstwie do otowiu.

Jedynym z mikroelementéw, ktérego stezenie nie zalezato u samic mazurkéw
od zniesien roznej wielkosci, byt kobalt. Mozna przypuszczaé, ze wielkosé
zniesienia mazurka nie zalezy od stezenia Co u samic (Kaminski 1995d). Stezenie
Co w ciele samic mazurkéw byto nizsze, niz u samic wrébli domowych badanych
przez Pinowskiego | wspotpracownikow (1981) w Rybnickim Okregu Weglowym
(0,9-3,6 ppm sm, Srednio 1,9 ppm sm). W miejskim terenie skazonym nie
zanotowano korelacji pomiedzy wielkosciag zniesienia, a stezeniem Co w jajach
(Kaminski 1995d). Na obszarze nieskazonym zas korelacja ta byta istotna. Wydaje
sie, ze przyczyna tych réznic mogta by¢ rézna biodostepnos¢ kobaltu, w szcze-
go6lny sposob uwarunkowana metabolicznie i przez interakcje z innymi pierwia-
stkami, takimijak: Ca, Mg, K, Cr, Se (Underwood 1975, Schrauzer 1991)

Z przeprowadzonych badan wynika, ze stezenia pierwiastkéw w ciele samic
moga decydowac o liczbie sktadanych przez nie jaj. Wieksze zniesienia wigza sie
Z wyzszymi stezeniami u samic zelaza, magnezu, wapnia i cynku oraz nizszymi
stezeniami miedzi, manganu, kobaltu, kadmu i otowiu. Mate zniesienia mazur-
koéw moga swiadczyc¢ o zbyt niskich stezeniach zelaza, magnezu, wapnia i cynku
lub zbyt wysokich stezeniach pozostatych pierwiastkéw, co moze Swiadczyé
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0 skazeniu srodowiska. Stezenia tych pierwiastkéw w jajach zaleza od liczby jaj
w zniesieniu, podobnie jak ich stezenia u samic, chociaz zaleznos¢ ta nie musi
by¢ wprost proporcjonalna (Kaminski 1995d).

Niewiele jest danych poréwnawczych dotyczacych oddziatywania srodowisk
miejskich na ksztattowanie sie proceséw populacyjnych i fizjologicznych
u ptakéw synantropijnych. Mato jest tez badan na temat wptywu czynnikéw
srodowiskowych na choroby. Nie jest znany tez mechanizm oddziatywania
pierwiastkow, ktére wplywajg na zdolnos¢ rozrodcza samic poprzez zmiany
w strukturze i funkcjonowaniu ich organéw rozrodczych. Dlatego kolejne etapy
wymagaja zbadania przyczyn tych zmian.

PODSUMOWANIE

Pierwiastki charakteryzujg sie réznym stopniem przenikania z ciat samic do
jaj. Pierwiastki fizjologiczne: Fe, Ca, Mg, Zn, Cu przemieszczajg sie tg drogg
w dosc¢ szczegbtowo okreslonych ilosciach, bez wzgledu na to, wjakich stezeniach
Wystepum w  $Srodowisku (Kienholz i Wspc')iaut. 1964, Savage 1968, Garcia
lwspotaut. 1986). Przechodzenie zas metali toksycznych odbywa sie prawdopo-
dobnie wedtug innych prawidtowosci. Stwierdzono, ze stezenia Cd i Pb sag
wielokrotnie nizsze wjajach, niz w pokarmie samic, ktére znosza tejaja. Jednak
dtuzsze pobieranie skazonego pokarmu przez samice powoduje wzrost stezenia
toksycznych metali w jajach (Leonzio i Massi 1989). Tkanki miekkie oraz kosci
sg organami, z pomocag ktdérych zachodzi regulacja homeostazy pierwiastkéw
w ciatach pisklgtjuz od poczatku ich wyklucia. Dotyczy to réwniez pidr. Zmiany
stezen pierwiastkow zwigzane z wiekiem zalezg od chemicznego skazenia srodo-
wiska. W organach pisklat zyjacych w srodowisku skazonym mozna obserwowac
inne tempo zmian i rézne stezenia pierwiastkéw zwigzane z ich z wiekiem
w poréwnaniu z piskletami ze srodowiska mniej skazonego. Stezenia pierwia-
stkoéw fizjologicznych: Fe, Mg, Ca wzrastajg wolniej w organach pisklat zyjgcych
w sSrodowisku skazonym niz w nieskazonym, przy czym wzrost tych stezen
u pisklatjest normalnym zjawiskiem fizjologicznym. Stezenia pierwiastkéw tak
zwanych niefizjologicznych w organach pisklat ze sSrodowiska skazonego moga
wykazywac wieksze tempo wzrostu w poréwnaniu z piskletami ze srodowiska
nieskazonego, a czasem wzrost tych stezen mozna obserwowac wczesniej
u pisklat z terenu skazonego, niz z nieskazonego. Na obszarze nieskazonym
istniejg lepsze warunki rozwoju i reprodukcji ptakéw. Wyniki badan wskazuja,
ze poznanie etapéw wzrostu organéw pisklat jest konieczne dla zrozumienia
proceséw bioakumulacyjnych pierwiastkéw. R&Oznice stezenn pierwiastkéw
w organach pisklat swiadczg o istotnej roli poszczegdlnych metali u rosngcych
ptakéw. Mozna wnioskowacé, ze zmany stezen pierwiastkéw u pisklat zaleza od
ich zawartosci w $rodowisku i od sposobu i tempa rozwoju organéw. Piskleta
mazurka, gatunku osiadtego i stale zyjgcego w najblizszym sgsiedztwie cztowie-
ka, moga by¢ wskaznikiem informujagcym o skazeniu sSrodowiska (Kaminski
1995a).

Piskleta mazurka z terenéw miejskich roznigcych sie stopniem skazenia,
mimo ze osiagajg podobne masy ciata w dniu wylotu z gniazda, nie sa réwno-
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cenne pod wzgledem fizjologicznym. Populacja mazurkoéw z terenu nieskazonego
charakteryzuje sie wyzszym sukcesem kiucia i wyzszym sukcesem legowym
w poréwnaniu z populacja zyjaca na terenach skazonych. Rznice we wzroscie
i rozwoju pisklat z terenéw miejskich o r6znym stopniu skazenia mozna ttuma-
czy¢ stezeniem toksycznych metali ciezkich w Srodowisku skazonym (Kaminski
1995b).

Czynniki warunkujace podstawowe parametry rozrodczosci, to jest wielko$é
zniesienia, liczba legéw odbywanych przez samice w sezonie, liczba samic
bioracych udziat w legach, zaleza od zasobéw energetycznych i budulcowych
samic przystepujacych do skladaniajaj, — takich jak zawarto$¢ wody, biatka,
thuszczu i sktadnikow suchej masy bezttuszczowej (Jones iw ara 1976, Pinowska
1976, 1979). Ponadto zréznicowanie wielkosci legu i terminéw pierwszych legéw
sg w 40% uwarunkowane genetycznie (van Noorawijk | WspOtaut. 198la, b, c),
a zréznicowanie w rozmiarach jaj — az w 60%-80% (0janen i wspolaut. 1979,
Van Noordwijk I WspOtaut. 1980). Wielkosc¢ legu jest tez zalezna od czynnikéw
atmosferycznych (Haartman 1967). W miejskim terenie nieskazonym przewazaty
u mazurkéw zniesienia 6-, 5- i 4-jajowe, a naobszarze skazonym — 3- i 4-jajowe.
Mozna przypuszczaé, ze bylo to zwigzane z tym, ze w ciele samic z terendéw
nieskazonych byto wyzsze stezenie pierwiastkédw o waznym znaczeniu fizjologi-
cznym, takich jak: Fe, Mg, Ca, Zn sprzyjajace skladaniu zniesiert o wiekszej
liczbie jaj i nizsze stezenie pierwiastkéw (Pb, Cd, Mn, Cu), ktérych wyzsze
stezenie u samic wiazato sie ze skiltadaniem przez nie mniejszej liczby jaj
w zniesieniu. Poniewaz wykazano korelacje pomiedzy wielkos$cig zniesienia,
a stezeniem tych pierwiastkéw u samic i stezeniem niektorych z nich (Pb, Cd)
w jajach, a stezenie tych pierwiastkow w jajach byto przewaznie niezalezne od
ich stezenia u samic, a takze biorac pod uwage interakcje antagonistyczne Cd
i Pb z pierwiastkami fizjologicznymi, mozna wnioskowag, ze o wielkosci zniesie-
nia decyduje nie tylko stezenie u samic pierwiastkéw o waznym znaczeniu dla
produkgcji jaj, ale takze stezenie toksycznych metali ciezkich (Pb, Cd) w jajach
(tj. juz podczas ich rozwoju u samic), a tojest zalezne od koncentracji tych metali
w Ssrodowisku. Wieksze zniesienia wigza sie z wyzszymi stezeniami w ciele samic
zelaza, magnezu, wapnia i cynku i nizszymi stezeniami miedzi, manganu,
kobaltu, kadmu i otowiu. Mate zniesienia moga Swiadczy¢ o zbyt niskich
stezeniach Fe, Mg, Ca i Zn w $rodowisku lub zbyt wysokich stezeniach pozosta-
tych pierwiastkéw, co moze informowac o stopniu skazenia srodowiska. Stezenia
pierwiastkéw w jajach zaleza od liczby jaj w zniesieniu, podobnie jak stezenia tych
pierwiastkow u samic, cho¢ zaleznos¢ ta nie musi by¢ wprost proporcjonalna.

THE IMPACT OF URBAN ENVIRONMENT UPON THE DEVELOPMENT
OF SYNANTHROPIC BIRDS (A REVIEW)

Summary

Over the last 40 years, populations of many birds have declined due to reduced hatching success
and increased nestling mortality as a consequence of habitat pollution with heavy metals. Results
of studies on the concentration of toxic metals in different organs of birds and on the associated
reproductive failure show that it is important to know the mechanisms of pollution input to birds
during their nesting development. The dynamics of element concentration in organs of growing
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nestlings depends not only on the content of these elements in the food of nestlings and on their
absorption, but to a large extent also on the growth rate of particular organs.

The rate of change and the pattern of age-related changes in concentrations of elements in
different organs of tree sparrow nestlings showed differences between the urban polluted and
unpolluted areas. Concentrations of the important physiological elements increased with age at a
lower rate in the polluted than in the unpolluted area. Concentration of the so-called nonphysiological
elements in organs increased with age at a higher rate in the polluted than in the unpolluted area,
and in some cases this increase occurred earlier in nestlings from the polluted area.

Clutch size was related to the concentrations of most of the studied elements in the bodies of
females and there were significant negative correlations between clutch size and the concentrations
of Pb and Cd in eggs.
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