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PISMO PRZYRODNICZE

ORGAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW

Rocznik 1951

IM. KOPERNIKA

Zeszyt 4 (1803)

A. LENKOWA
SWIETY SKARABEUSZ

Swiety skarabeusz, poprawnie poswietnik
czczony (Scarabaeus sacer L.= Ateuchus sa-
cer L.) jest zukiem gnojowym o tak ciekawych
obyczajach i bogatej przesztosci zwiazanej z hi-
storig starozytng, ze warto zawrze¢ z nim zna-
jomos$é, cho¢ u nas nie zyje. Zamieszkuje ob-
szary basenu Morza Srédziemnego i Azje Srod-
kowa. W Europie najbardziej péinocne jego
stanowisko znaleziono na po6tnoc od Buda-
pesztu. Wybiera specjalnie suche, piaszczyste
tereny. Nalezy do podrodziny zukowatych (Sca-
rabaeini), mieszczacej sie w obrebie blaszko-
rogich (Lamellicornia), jednej z najliczniejszych
rodzin owadow, ktéra ma ponad 13.000 ga-
tunkow, i tej samej, do ktorej zaliczamy naszego
pospolitego chrabaszcza majowego (Melolontha
vulgaris).

Poswietnik czczony ma w krajach tropikal-
nych wielu duzych i przepysznie kolorowych
krewnych, ale sam jest skromnie ubarwiony
i posiada czarny, I$nigcy pancerz. Jest silnej,
krepej budowy, do$¢ duzy i nieco przyptasz-
czony. Glowe ma ksztattu plaskiej, potkolistej
tarczki, powycinanej na brzegu w sze$¢ duzych
zebéw (rys. 1), oraz bardzo charakterystyczne
przednie nogi. Golenie tej pary ndg sg znacznie
rozszerzone i opatrzone od zewngatrz piecioma
wyrostkami, niby palcami. Co ciekawe i rzadko
u chrzaszczy spotykane, nogi tej pierwszej pary
nie maja stép. Pokrywy nie ostaniajg catego
ciala, tak ze koniec odwitoka nieco spod nich
wystaje.

Poswietnik zywi sie nawozem, tak jak inne
zuki gnojowe i dlatego trzyma sie miejsc, gdzie

Wszechswiat

fatwo o pozywienie tego rodzaju, a wiec w po-
blizu pastwisk, osiedli ludzkich, na drogach ka-
rawan itd. Cho¢ czynny jest w dzier i nic sobie

Rys. 1. Poswietnik czczony (Scarabaeus sacer L.).

nie robi z otoczenia, nie lubi widocznie pozy-
wia¢ sie przy Swiadkach i posiada ciekawy oby-
czaj unoszenia zywnos$ci w bezpieczne miejsce.
Jednak nie nalezy tego rozumie¢ dostownie.
Chrzaszcz jest zbyt ciezki, by mdgt jeszcze co-
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kolwiek unies¢ w powietrzu i zbyt staby, by
potrafit uciggng¢ nieuformowany kawat na-
wozu, tym bardziej ze nie zadawala sie okru-
szyng. Radzi sobie wiec w pomystowy sposob
i lepi kule, jakby wiedziat, ze ciato tego ksztattu
potoczy sie najtatwiej i posiada najmniejszg po-
wierzchnie przy najwiekszej objetosci.
Poswietnik ma wyglad dos¢ niezdarny, ale
to tylko ztudzenie. Potrafi pracowac zrecznie
i z pospiechem. Znalaziszy kupke nawozu,
tarczkg gtowowa odcina spory kawat i trzy-
majac cze$¢ z tego miedzy tutowiem a dwiema
parami przednich no6zek, zgniata go, dusi

to inaczej chwyta nimi kule, tak ze kazdy ka-
wateczek powierzchni kolejno styka sie z pod-
tozem.

Poswietnik czczony nie widzi co sie dzieje
przed kulg. i dlatego nie wymija przeszkdd.
Nietatwe wiec ma zadanie. Gdy jaki$s kamyk
czy korzen tarasuje droge, chrzaszcz obiega
kule dokota, aby zobaczyé co jest powodem
przymusowego postoju, pocigga kule w innym
kierunku, podwaza gtowg lub grzbietem, pcha
nézkami. Mozoli sie bardzo, ale w konicu po-
kona przeszkode. Czasami zadanie przerasta
sity poswietnika. Wtedy po bezowocnych pré*

Rys. 2. Formowanie kulki nawozu, wedtug fot. J. H. Fabre.

i obraca, formujac w ten sposéb kulke (rys. 2).
Pierwszag parg nog, niby topatkami, dodaje
wcigz nowe porcje i uklepuje tak diugo, az
kula uro$nie do wielkosci sporego jabtuszka,
a niekiedy nawet piesci dorostego czlowieka.
Chrzaszcz siedzi na niej i dtugimi, patgkowato
wygietymi tylnymi nogami gtadzi kule bez
przerwy, nadajac jej piekne zaokraglenie. Gdy
robota ukonczona, poswietnik nie marudzi ani
chwilki i natychmiast zaczyna toczy¢ kule, aby
jak najpredzej oddali¢ sie od natretéw, ktorych
tyle uwija sie przy kupce nawozu. Podnosi wiec
wysoko tylne nogi, wbijajagc wyrostki tych ndg
w kule, podpiera sie na S$redniej parze nog,
a przednimi odpycha co sit od podtoza (rys. 3).
W ten sposob, z gtowg nisko opuszczong toczy
kule przed sobg, cho¢ sam kroczy tytem. Kula
naprawde toczy sie a nie sunie. Za 0$ obrotu
stuza wyrostki tylnych ndg, najbardziej czyn-
nych przy tej ciezkiej pracy. Chrzgszcz coraz

bach wydobycia ciezaru ha gtadszg droge,
chrzaszcz porzuca kule i odlatuje bezpowrotnie.
Przekonat sie o tym J. H. Fabre (1823—1915),
ktéremu gtownie zawdzieczamy doktadne zba-
danie biologii poswietnika. Fabre obserwowat
przez diugie lata obyczaje tego chrzgszcza
i opisat jeszcze inne przygody, jakie mogga spot-
ka¢ pracowitego zuka. Przede wszystkim nie
kazdy osobnik jest pracowity. Sg bezwstydne
rabusie, ktére napadajg znienacka na pracowi-
tego tworce kuli i sitg starajg sie ja zdobyé.
Zwykle napastnik powala wiasciciela i zwy-
cieski zdobywa szczyt kuli. Ale rado$¢ przed-
wczesna. Wiasciciel podnosi sie i rozpoczyna
stuszng walke o swe mienie. Jezeli nie moze
dosiegnaé¢ rabusia usadowionego na szczycie,
podwaza kule, chwieje nig, az nicpon stoczy
sie na dot. Teraz dopiero bijg sie na dobre,
az chrzeszcza chitynowe pancerze. Zwyciezca
chwyta predko kule i toczy ja dalej. Zdarzaja
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sie wypadki, ze z zamieszania korzysta jeszcze
trzeci osobnik i porywa stojgca na uboczu kule.
Przygody takie sg czym$ do$¢ powszednim
w zyciu poswietnika. ROwnie czesto widzi sie
dwa chrzgszcze pracujgce niby zgodnie przy
toczeniu kuli. Przygodny pomocnik zjawia sie
nagle, pcha kule z przeciwnej strony przednimi
nézkami, sam opierajac si¢ na tylnych. Cho¢
intencje jego sg dos$¢ problematyczne, prawo-
wity wiasciciel kuli nie sprzeciwia sie¢ jego obec-
nosci. A pomocnik naprawde nie ma czystych
zamiaréw. Upatruje tylko stosownej chwili, by
porwa¢ kule. W najlepszym razie przeszkadza

trwa bez przerwy nieraz kilkadziesiat godzin,
czyli tak dtugo, dopdki starczy zywnosci. Zje-
dzony pokarm poswietnik trawi niezmiernie
szybko i wydala, nie przerywajgc sobie jedze-
nia, w postaci dtugiego sznureczka, ktéry uktada
sie poza chrzaszczem. Fabre zmierzyt taki sznu-
reczek i przekonat sie, ze moze on siega¢ po-
nad 3 m dlugosci. Nie dziw jednak, ze chrzaszcz
tyle zjada, wszak nawdz nie zawiera juz duzo
czesci pozywnych. Gdy kula zniknie w zotgdku
chrzaszcza, poswietnik wygrzebuje sie na po-
wierzchnie ziemi w poszukiwaniu nowego za-
pasu nawozu. Tak uwija sie niestrudzenie calg

Rys. 3. Toczenie kulki nawozu przez skarabeusza. Chrzgszcz podaza w kierunku prawym.

tylko, a czesto jeszcze korzysta z darmowej
przejazdzki, uczepiwszy sie z tytu kuli. Biedny
wiasciciel nie widzi tego i ciggnie précz kuli do-
datkowego pasazera. Co prawda jednak w przy-
padku znacznej przeszkody na drodze nie-
uczciwy pomocnik wyteza réwniez swe sity dla
pokonania przeszkody. Fabre sadzit diuzszy
czas, ze pomocnikiem jest przypuszczalnie osob-
nik drugiej ptci. Poniewaz poswietniki czczone
nie wykazujg zadnego zewnetrznego dymorfizmu
ptciowego, musiat on wykonac szereg sekcji, aby
wykaza¢, ze jest to tylko rzecz przypadku.
Najczesciej nawet pomocnik jest tej samej pici
co wiasciciel.

Kiedy wreszcie kula znajdzie sie" na upa-
trzonym miejscu, gdzie gleba jest sucha i luzna,
poswietnik wykopuje w ziemi komore, wtacza
do niej kule i zamyka sie w niej sam lub wraz
z drugim osobnikiem, jezeli nie zdotat pozby¢
sie natreta. Teraz rozpoczyna sie uczta, ktora

wiosne, spetniajagc doniosta role na polu hi-
gieny i przy uzyznianiu gleby.

Z nadejsciem goracej pory roku chrzaszcz zako-
puje sie na szereg miesiecy i powraca na powierz-
chnie dopiero jesienig, w porze deszczéw. Okres
ten poswiecajuz gtdwnie podtrzymaniu gatunku.

Poswietnik czczony, jak sama nazwa wska-
zuje, byt niegdy$ uznawany za Swiete zwierzatko
i oddawano mu w starozytnym Egipcie cze$¢
boska (rys. 4). Czczono nie tylko ten gatunek, ale
i inne, jak: Scarabaeus variolosus L., Sc. semi-
punctatusL.,Sc. cicatricosusLuc.,Sc. laticollisL.,
Sc. pius Il itd., ktérych nie odr6zniano od
siebie. Zaleznie od mody w danym okresie,
podciggano nawet pod og6lng nazwe Swietego
skarabeusza takze pokrewne rodzaje, jak: Co-
pris — ksiezycordg, Catharsius, Gymnopleurus
i Hypselogenia. Wszystko to sg zuki gnojowe
0 podobnym sposobie zycia i ciemnych, niezbyt
réznych od siebie pancerzach.

7.
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W najstarszych znanych nam zabytkach pa-
pirusowych nie ma wiasciwie wzmianek o ska-
rabeuszu, procz kilku recept na lekarstwa przy-

-Rys. 4; Rysunek staroegipski. Oddawanie czci boskiej
skarabeuszowi.

datne przy odczynianiu urokéw, S$rodki uzy-
wane w magii i tym podobne mikstury, ktére
sporzgdzano z réznych substancji, dodajac jako
waznego sktadnika cate chrzgszcze lub tylko
ich glowy i skrzydia.

Kult S$wietego skarabeusza rozpowszechnit
sie znacznie poOzniej i od 3. tysigclecia przed
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przypominat Egipcjanom zmiany por roku, za$
kulka nawozu przypominata im kule ziemska,
dokota ktérej porusza sie stonice, czyli Swiety
chrzgszcz. Wierzenia te nie byly sprecyzowane,
i inni znowu sadzili, ze kulka nawozu jest
wyobrazeniem storica, a skarabeuszjego bogiem.

Moze nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze
skarabeusze zywig sie wiasnie nawozem. Na-
woéz to dawniej nie bylo «co$», o czym dzi-
siejszy mieszczuch pomysli z odrazg, a rolnik
tylko jako o $rodku do nawozenia gleby.
Przypomnijmy sobie, przez ile wiekdéw uzywano
do robienia lekarstw odchodéw najrozmaitszych
zwierzat. Specjalnie nawéz bydta domowego
i koni byt uwazany za nadzwyczaj silne lekar-
stwo. Nie tak dawno jeszcze dzieciom chorym
na koklusz zalecano oddychanie powietrzem
obory, nie méwigc juz o gruzlikach, ktérym
pomieszczenia budowano wprost przy stajniach.
Choroby ptucne, ré6zne skérne wypryski, odmro-
zenia, leczono oktadami z nawozu. Jeszcze i dzi$
mozna czasem napotkaé amatoréw podobnych

Rys; 5. Ruiny budowli egipskich z widocznymi stylizowanymi postaciami skarabeuszy.

Chr. napotykamy jego $lady w Egipcie niemal
na kazdym kroku. Rzezbiono jego podobizny
na obeliskach i na $cianach grobowcow (rys. 5),
ttoczono na monetach, stylizowane ksztatty
uwieczniano w drogich kamieniach noszonych
jako amulety (rys. 6) i w bizuterii w postaci
gemm.

Skarabeusz, zwany po egipsku Cheper, miat
symbolizowa¢ boga stonica (rys. 7). Jego tarczke
gtowowa z wystajgcymi z niej wyrostkami przy-
rownywano do promieni otaczajacych aureolg
kule stoneczng. Wedle dwczesnych pogladow,
sagdzono, ze ciato jego sktada sie z 30 segmen-
téw, ktdre poréwnywano do 30 dni miesiaca.
Sposbéb przesypiania w ziemi suchej pory roku

kuracji i to nie tylko w zapadtych okolicach.
Czy przynosito to ulge i skutkowato? Czy procz
sugestii jest w tym chocby ZdZzbto prawdy?
Trudno powiedzie¢. Moze nauka wykaze kiedys,
ze i ten przesad miat pewne podstawy. Jakkol-
wiek bedzie, wiedzac jakie byty dawniejsze prze-
konania co do leczniczych witasnosci nawozu
i pamietajac, ze wiele szczepow afrykanskich,
jak np. Szyllukowie zamieszkujacy brzegi Bia-
tego Nilu, jeszcze dzi$ uzywajg katu krowiego,
jako lekarstwa, a nawet jako kosmetyku do
twarzy, jasniej rozumiemy poszanowanie, jakim
darzono niegdy$ zuki gnojowe.

Badania wnetrz grob6w staroegipskich wy-
kazaly, ze czesto mumie mialy na miejscu wy-



jetego serca skarabeusza. Miato to giebszy sens.
Egipcjanie byli przekonani, ze $wiety chrzaszcz
pomaga zmartemu na sgdzie umartych. Wie-
rzono tez, ze skarabeusz jako symbol zmart-
wychwstania przyczyni sie¢ kiedy$ do powrotu
zmartego do grona zywych. Ale dlaczego wia-
Sciwie skarabeusz miat symbolizowaé zmart-
wychwstanie? Czy mysl te nasuwato przeobra-

217 r. po Chr.) i Horapolla (IV w. po Chr.).
Ten ostatni podaje, ze skarabeusz ztozywszy
nasienie do kuli zagrzebuje ja w ziemi na
28 dni, to jest tyle, ile liczy miesigc ksiezy-
cowy. 29-go dnia wygrzebuje kule na powierz-
chnie ziemi i toczy jg w Kkierunku wody, do
ktorej ja wrzuca. Wtedy wykluwajg sie mtode
chrzaszcze.

Rys. 6. Stary egipski naszyjnik-amulet ze skarabeuszami, przechowywany obecnie w muzeum w Louvre.

zenie chrzaszcza? Napewno nie. Fakt taki nie
byt znany starozytnym ludziom. Dlatego tez
upatrywanie podobieristwa, jak to sie w lite-
raturze spotyka, miedzy zwyczajem mumifiko-
wania zwiok a stanem poczwarki chrzaszcza,
nie ma zupeinie podstaw. Egipcjanie nic o tym
nie wiedzieli. Poglady ich opieraty Sie na zu-
petnie btednych informacjach, ze skarabeusz
zakopuje swa kule i wykopuje ja znowu.
Zakopanie kuli to zachdd stonca, nastanie
ciemnosci; wykopanie kuli to wschdd storica,
narodziny nowego dnia, radosny moment po-
konania ciemnos$ci, ztych sit i Smierci. Sa-
dzono nawet, ze skarabeusz jest w stanie
sam siebie ozywi¢. Jak podaje Epiphanius
(V w. po Chr.), chrzaszcz przeczuwajac wiasna
$mier¢ zakopuje sie wraz z kulg nawozu i wy-
puszcza pewnego rodzaju ciecz, ktora go po
pewnym czasie przywraca do zycia. W tym
miejscu dochodzimy do dziwnego faktu, ktory
bodaj czy nie byt najwazniejszym powodem
oddawania boskiej czci skarabeuszowi. Staro-
zytni byli przekonani, ze skarabeusz wystepuje
tylko pod postacig pici meskiej. Samice w ogdle
nie istniejg. Rozmnazanie odbywa sie nie przez
samorodztwo z martwej materii, ale nowe po-
kolenie powstaje z nasienia, ktére samiec sktada
do wnetrza kuli. Takie poglady znajdujemy
w dzietach Plutarcha (ok. 46—120 r. po
Chr.), Klemensa z Aleksandrii (f okoto

Taki osobliwy poglad dziatat mocno na
wyobraznie starozytnych, ktorzy ple¢ zenska
mieli w wielkiej pogardzie. Przeciez tylko storice

Rys. 7. Bog stonca, przedstawiony ze skarabeuszem
zamiast gtowy.

i jego bog nie powstaly z potaczenia sie dwu
ptci, ale bez zaptodnienia z pramaterii Nun.
Jezeli wiec skarabeusz rozmnaza sie tylko
dzieki samcom, musi réwniez by¢ bogiem.
Wierzenia te przyjety sie czeSciowo u innych
ludéw. Fenicjanie i Grecy nosili chetnie gemmy
z podobizng skarabeuszy. Rzymianie uwazali
spos6b rozmnazania przez samce za symbol
meskosci, godny pokolenia wojownikéw, dlatego
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zotnierze rzymscy nosili na pierscieniach podo-
bizny skarabeuszy, za$ na szyi amulety ze ska-
rabeuszem, co miato ich chroni¢ przed zranie-
niem.

Mniemanie o meskim rozmnazaniu powstato
przypuszczalnie na tej podstawie, ze picie nie

WSZECHSWIAT

dzieci wiejskie, obiecujgc nagrode za znalezie-
nie kuli z jajkami. Ale pare dobrych lat mi-
neto, a sprawa nadal wygladata tajemniczo.
Przypadkiem pomégt ja rozwigza¢ maty pastu-
szek, ktory przyniést raz Fabre’owi Slicznie
uformowang, mata gruszeczke z nawozu ow-

Rys. 8. Larwa poswietnika. Kolejne stadia formowania gnjszeczki.

réznig sie zewnetrznie, a faktu kopulacji nie
widziano dotagd u skarabeuszy. Poglad taki
przetrwat w nauce bardzo dtugo. Jeszcze w cza-
sach nowozytnych Caspar Schenckfeld
(1563—1607) pisat, ze skarabeusze rozmnazajg
sie tylko przez samce. Kto wie, czy i potem
nie pokutowaly podobne przekonania. Sprawe

czego. W niej wiasnie tkwito jajko poswietnika-
Wtedy wszystko sie wyjasnito. Skarabeusze zy-
wig sie¢ wprawdzie byle jakim nawozem, ale na
kolebke nowego pokolenia uzywajg tylko naj-
bardziej delikatnych gatunkéw, jakim jest np.
nawdz owczy. Samiczka, ktéra szczesliwie za-
grzebie sie wraz z kulg w komorze podziemnej,

Rys. 9. Bizuteria z «fatszywych skarabeuszy».

wyjasnity zupeinie dopiero systematyczne ba-
dania Fabre'a, a cho¢ byt to znakomity przy-
rodnik, cate lata szukat rozwigzania zagadki.
llez kulek nawozu konskiego lub krowiego
przecigt w poszukiwaniu jaj poswietnika, ale
nigdy ich tam nie znalazt. Aby zdoby¢ jak
najwiecej materiatu, zachecat do poszukiwan

bardzo tym razem obszernej i starannie wykon-
czonej, natychmiast po zatkaniu otworu wyj-
Sciowego burzy swoje arcydzieto i przerabia
doktadnie kazda czastke nawozu, wyrzucajgc
czesci zbyt twarde, witokniste, inne owady lub
ich jaja. Kiedy wstepna robota zostanie ukon-
czona, samiczka rozpoczyna formowanie nowej
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kuli, po czym na szczycie jej wygniata wgle-
bienie. Stopniowo brzegi wglebienia wycigga
i podwija ku gorze, a w korcu zlepia je razem.
W ten sposdb powstaje zgrabny twadr ksztattu
gruszki (rys. 8), w ktorego gornej czesci znaj-
duje sie mata komora. Do niej samiczka sktada
jedno jajko, wielkosci ziarnka zboza, nastepnie
catos¢ oblepia warstewka gliny, co ma chroni¢
przed wyschnieciem. Na tym zadanie matki sie
konczy, opuszcza wiec komore szukajgc sobie
innego schronienia. Godne podkreslenia jest, ze
nie ginie ona zaraz po ztozeniu jaj, jak samiczki
wszystkich innych owadéw, wylgczajgc natu-
ralnie owady spotecznie zyjace. Skarabeusze
zyja dbuzej niz jeden sezon, a jak niektorzy
sadzg, nawet kilka lat, co jest rowniez bardzo
ciekawym szczeg6tem ich biolcgii.

Larwa wykluwa si¢ z jajka okoto 5-go dnia
i zaraz rozpoczyna pozeranie swego mieszka-
nia. Matka przygotowata dokota niej najbar-
dziej delikatne czastki pokarmu. Dalej ku wne-
trzu gruszeczki nawoéz jest grubszy, ale larwa
szybko rosnie i to takze jej smakuje. Ksztaht
larwy jest osobliwy i dostosowany do tworu,
w ktorym jest zamknieta. Larwa jest zgieta
i jakby garbata. Srodkowe segmenty ciata ma
bardzo grube i wysokie, gtowe malg, a koniec
ciata sptaszczony w rodzaj stopki, ze szcze-

103

ling posrodku. Gdy domek zaczyna pekaé z ja-
kiejkolwiek przyczyny, larwa przytyka te stopke
do szczeliny i wydzielajgcejakby kit czy cement
zasklepia otwdr. Substancja kitowa powstaje
z przetrawionego nawozu, Ktéry gromadzi sie
w specjalnie rozszerzonym zotgdku pod «gar-
bem».

W koricu larwa zapoczwarcza sie i w tym
stanie trwa zupeinie nieruchomo okoto mie-
sigca. Mtody chrzgszcz wychodzi z poczwarki
staby i delikatny. Pancerz jego jest jasny i bar-
dzo jeszcze miekki, to tez siedzi nadal we wia-
snym wiezieniu, czyli gruszce, jeszcze dtugi czas,
dopdki pancerz jego nie stanie sie dos¢ silny,
zeby umozliwi¢ rozpoczecie aktywnego zycia.

Starozytne amulety ze skarabeuszy sg dzi$
muzealng rzadkoScig. Niemato tez zrobiono
falsyfikatow dla naiwnych nabywcéw. U nas
w handlu spotyka sie broszki, pierscionki i inne
drobiazgi zrobione z wysuszonych chrzaszczy
(rys. 9). Sa to tadne, zielone, silnie btyszczace
i wypukte chrzaszcze, sprzedawane za skara-
beusze, z ktérymi jednakze nie maja wiele wspol-
nego. Gatunek ten pochodzi z Brazylii. Na-
lezy do rodziny stonkowatych (Chrysomelidae),
do grupy tarczykéw (Cassidini) i nazywa sie
Desmonata variolosa Web. Nie dajmy sie wiec
oszukac!

B. HRYNIEWIECKI

FRANCISZEK KAMIENSKI

1851—1912
(W setng rocznice urodzin)

Franciszek Kamienski, Kktérego setna
rocznica urodzin przypada w roku biezgcym,
nalezy do wybitnych polskich botanikéw. Jest
on odkrywca interesujacego zjawiska w $wiecie
roslinnym, jakim jest tzw. mikoryza («myco-
rhiza»), tj. wspotzycie grzyba z korzeniami ro$lin
kwiatowych, zapisat rdwniez swe imie jako jeden
z pionierdw morfologii i anatomii poréwnaw-
czej roslin u nas, stat sie przy tym znanym
w Swiecie botanikow wybitnym znawca rodziny
ptywaczowatych (Lentibulariaceae), ktorym po-
Swiecit szereg studiow.

Urodzony w Lublinie, w grodzie rodzinnym
zdobyt wyksztatcenie Srednie; po otrzymaniu
matury przez rok studiowat nauki przyrodnicze
na Uniwersytecie Warszawskim (ktéry w r. 1869
zostat zrusyfikowany, po siedmiu latach istnienia
polskiej uczelni, tzw. Warszawskiej Szkoty Gtow-
nej), nastepnie udat sie za granice do Strasburga,
gdzie stat sie uczniem jednego z najwybitniej-
szych botanikbw owych czaséw, jakim byt
Antoni De Bary (1831—1888). W pracowni
tej zetknat sie z dwoma innymi, Polakami,
ktorzy tu prowadzili studia, a pdzniej zastyneli

jako wybitni profesorowie Uniwersytetu Jagiel-
loAskiego, a mianowicie z Edwardem Jan-
czewskim i Jozefem Rostafinskim. Idac
za przyktadem wielu Niemcéw, kt6érzy urozmai-
cajac sobie studia, przenosili sie na krdtko
z jednego uniwersytetu do drugiego, Kamienski
zahaczyt réwniez o Woroctaw, gdzie stuchat
wybitnych profesoréw, jak znawca nizszych
organizmoéw Ferdynand Cohni wybitny pa-
leontolog H. R. Goppert. Do Wroctawia
Kamienski pojechat juz z tematem pracy roz-
poczetej w Strasburgu, dokad znéw wrocit,
by w r. 1875 zdoby¢ tam doktorat za prace
dotyczacq anatomii poréwnawczej pierwiosn-
kéw (Zur vergleichenden Anatomie der Primeln).
Studia te nastepnie znacznie rozszerzyt na calg
rodzine pierwiosnkowatych (1877), wzigwszy
za ni¢ przewodnig darwinowskg teorie ewolucji.
Jak jednak powoli ta idea, ktérg dzis$ jest prze-
sigkniete przyrodoznawstwo, zwiaszcza takie
dziedziny jak anatomia poréwnawcza i syste-
matyka, gdzie idea ta wlata nowe zycie w mar-
twe, opisowo traktowane dziedziny badan,
torowata sobie droge w umystach spotczesnych,
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dos¢ wskazac, ze referenci wymienionej pracy
w Akademii Umiejetnosci w Krakowie, przy-
znajac pracy «wysokg warto$¢ dla anatomii
poréwnawczej ro$lin», poczytujag autorowi za
wine ewolucyjne traktowanie rzeczy. (Rozu-
mowania autora podlega¢ moga znacznym za-
rzutom, ile ze sie opierajg na doktrynach Dar-
wina i Haeckla, jako na dowiedzionych
dogmatach)).

Z pracowni De Bary’ego wyszty inne jego
prace, drukowane po polsku w wydawnictwach
A. U. w Krakowie (w r. 1876), jak «Kilka
spostrzezeA nad rozwojem ramienicowatych

Franciszek KamienAski.

(Characeae)», sposobem wegetatywnym z bul-
wek, i «Poréwnawcze badania nad wzrostem'
ptywaczow (Utricularia)».

Nastepnie Kamienski przeni6st sie do Lwowa,
gdzie w r. 1877 habilitowat sie jako docent bota-
niki na Uniwersytecie Jana Kazimierza, wyktadat
réwniez w Politechnice i Szkole Weterynaryjnej,
pozostajagc we Lwowie do r. 1883.

W tym czasie, idagc w wytknietym juz kie-
runku — studiéw anatomicznych poréwnaw-
czych, badajgc budowe anatomiczng Kkorze-
nidwki (Monotropa hypopitys), czyni spostrze-
zenie niezwykle doniostej wagi, ktére daje mu
rozgtos w Swiecie naukowym. Stwierdza on
mianowicie, ze caty korzen tej rosliny wraz
z rozgatezieniami, zwiaszcza wierzchotki jego
sg obrosniete gruba warstwg grzybni, silnie
i gesto splecionej. Strzepki tej grzybni nader
Scisle przylegajg do komoérek skoérki, tak ze
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ona z ziemig bezposrednio stykaé sie nie moze.
Pierwsze swoje spostrzezenie Kamienski zako-
munikowat Aa jednym z posiedzen Towarzystwa
Przyrodniczego im. Kopernika (w r. 1881),
drukujac krotka wzmianke w Kosmosie i w Bo-
tanische Zeitung. W nastepnych latach badanie
swe rozszerzyt i uzupetnit, drukujgc obszer-
niejsza prace po francusku w Memoires de la
Soc. Nation. d. Sciences nat. et math. de
Cherbourg (T. 24, 1882) oraz po polsku w Pa-
mietniku Akad. Um. w Krakowie (T. VII, 1882),
dajac tam na trzech tablicach niezwykle precy-
zyjnie wykonane rysunki.

Zjawisko wspotzycia korzeni wyzszych ro$lin
z grzybem, oznaczone nastepnie  przez
A. B. Franka mianem «mykorhizy» i stwier-
dzone przez tegoz na licznych przyktadach na-
szych drzew, stworzyto nowg dziedzing badan
nad symbioza i pasozytnictwem u roslin. Ka-
mieniski nie zgadzat sie z og6lnymi wnioskami
Franka, dotyczacymi znaczenia tej symbiozy
dla wiekszosci naszych drzew, upatrujgc w tym
zjawisku li tylko pasozytnictwo grzyba na
korzeniu. Jakkolwiek badz wiec bedziemy thu-
maczyli to zjawisko w kazdym poszczeg6lnym
wypadku, Kamienskiemu przystuguje zastuga
zwrbcenia uwagi po raz pierwszy na donioste
zagadnienie naukowe.

Poza tym waznym odkryciem Kamienski pod-
czas szescioletniego pobytu we Lwowie rozwi-
jat dos¢ ozywiong dziatalno$¢ na posiedzeniach
Towarzystwa Przyrodniczego im. Kopernika
oraz drukujac prace na tamach Kosmosu.
Ogtosit tam obszerniejszy referat pt. «Skad
rosliny pobierajg wegiel ?», zawierajagcy oprocz
owczesnych badan w tej kwestii oryginalne
spostrzezenia nad saprofityzmem gruszyczki
mniejszej (Pirola minor). Tutaj zamieScit row-
niez szereg referatdbw, dotyczacych najnow-
szych badan nad bakteriami (Brefelda i Nen-
ckiego) oraz najnowszych prac morfologicz-
nych E. Strasburgera, J. Rostafinskiego,
V. B. Wittrocka, K. Goebla i Woronina.

Nastepnym etapem pracy naukowej Kamien-
skiego stata sie Odessa, dokad przeniost sie
w r. 1883 i gdzie pracowat do $mierci. Chcac
uzyska¢ stanowisko naukowe w Rosji, musiat
zda¢ egzamin magisterski i obroni¢ rozprawy:
magisterska i doktorska. Z rozprawami nie miat
ktopotu, gdyz przetozyt na jezyk rosyjski dwie
swoje prace: O narzgdach odzywczych korze-
niowki i o badaniach poréwnawczych nad
rozwojem i budowag ptywaczéw (Utricutaria).
Pozadane stopnie uzyskat w Petersburgu w la-
tach 1883 i 1#86, po czym zostat docentem,
a w roku 1888 profesorem nadzwyczajnym,
w pare za$ lat pOzniej profesorem zwyczaj-
nym, a od roku 1895 — réwniez dyrektorem
Ogrodu Botanicznego w Odessie, by pozostac
na tym stanowisku do kohAca zycia.
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Gtownym tematem jego prac w tym okresie
staje sie kontynuacja studiéw rozpoczetych
jeszcze w Strasburgu, a drukowanych w Akad.
Um. w Krakowie nad ptywaczami (Utricularia).
W pierwszej pracy z tego kierunku autor zajat
sie zbadaniem zarodka réznych plywaczow,
a gtownie dwdch typow: europejskiego wodnego
(Utricularia mlgaris) oraz australijskiego lgdo-
wego (Utricularia lateriflora) i czynit spostrze-
zenia nad kietkowaniem i dalszym rozwojem ich
nasion. Nastepnie autor przytacza badania nad
licznymi nasionami réznych egzotycznych pty-
waczéw. Poréwnywujac podziat naturalny i bu-
dowe ich nasion, autor dochodzi do przeko-
nania, ze miedzy budowg nasion i narzadéw
rostowych zachodzi pewien staty stosunek.
Wielkie réznice, zachodzace w budowie réz-
nych nasion ptywaczéw, uwaza autor za gteboko
siegajace skutki przystosowania sie ich narzadow
rostowych do szczegdlnych warunkdw bytu.

Do tego samego tematu w dziedzinie badan
nad ptywaczami autor powraca nieraz, rozsze-
rzajagc badania na szereg innych gatunkéw,
zarébwno ze strony morfologiczno-anatomicz-
nej, jak i systematycznej. Nadzwyczaj szcze-
gétowo bada historie rozwoju ptywacza zwy-
czajnego (Utricularia vulgaris), poczawszy od
jednej komarki jajowej poprzez wszystkie stadia
rozwoju. Dla zbadania systematycznego calej
rodziny, przedsiebierze autor szereg podrozy do
instytutow botanicznych zachodniej Europy,
a nastepnie w r. 1893 zwiedza Indje, Cejlon,
Jawe i Egipt, i wkrotce zyskuje sobie stawe
pierwszego znawcy w danej dziedzinie.

W  wydawnictwie zbhiorowym Englera
i Prantla «Die naturlichen Pflanzenfamilien»
opracowuje Kamienski rodzine Lentibularia-
ceae (1891), dajac wyczerpujace studium morfo-
logiczno-anatomiczne tej interesujacej rodziny,
a wreszcie jej uktad systematyczny, doprowa-
dzony do rodzajow. Autor dzieli ja na dwie
podrodziny: 1) Utricularieae, zawierajgce rodzaje
Pinguicula (30 gatunkéw), Genlisea (10 g.),
Polypompholyx (3 g.) i Utricularia (przeszto
200 g.) i 2) Biovularieae, zjednym rodzajem
Bioyularia (1 g.). WSréd szeregu prac niejedna-
kowej wartosci, zamieszczonych w tym wy-
dawnictwie zbiorowym, praca naszego rodaka
nalezy bezwarunkowo do wybitniejszych. Jest
to gotowy szkic do obszerniejszej monografii,
ktéra miata objg¢ opis wszystkich gatunkdéw
wymienionego rodzaju. Jezeli zwazymy, ze
wiekszos¢ gatunkdw nalezy do flory egzotycznej,
to zrozumiatg jest rzeczg, ze przed autorem
pietrzyty sie wielkie trudno$ci w zbieraniu
materiatu, tak ze tego rodzaju monografii nie
zdazyt napisac przed Smiercig. Opisat on jeszcze
kilka nowych gatunkéw z krain podzwrotni-
kowych (1894), miedzy innymi nowy gatunek
Utricularia Treubi (1898) na cze$¢ dyrektora
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Ogrodu Botanicznego w Buitenzorgu na Jawie,
atakze szereg gatunkéw afrykanskiej flory(1902).

W latach 1887 i 1888 zbierat Kamienski ma-
teriaty zielnikowe na Krymie i do dtugiej listy
badaczow flory pétwyspu dorzucit i swéj drobny
przyczynek, dotyczacy wystepowania kilku pa-
proci $rédziemnomorskiego typu. Nastepnie,
znalaziszy w okolicach Odessy w wodzie limanu
grzybek pasozytniczy na raczku artemia salina,
opisat go jako nowy rodzaj i gatunek (Metschi-
kowia Artemiae, 1899).

Przebywajac wiekszg czes¢ zycia na obczyznie,
nie tracit Kamienski kontaktu z krajem, dru-
kujac w warszawskich i krakowskich wydaw-
nictwach drobne przyczynki do polskiej flory-
styki. Wobec tego, ze Rostafinski w swej
cennej pracy «Florae polonicae prodro-
mus»(1872) nie umiescit paprotnikéw, Kamien-
ski drukuje w V tomie Pamietnika Fizyogra-
ficznego (1885) spis paproci krajowych, co
wywotato ze strony Rostafifiskiego cenne
poprawki i uzupetnienia w nastepnym VI to-
mie. Przebywajgc od czasu do czasu podczas
lata na terenie Krélestwa Polskiego, kilkakrotnie
rejestruje nowe nabytki dla flory polskiej, po raz
pierwszy zanotowane w okolicach Warszawy,
jak Elodea canadensis, Matricaria discoidea,
Impatiens parviflora i Xanthium spinosum, po-
daje roéwniez nieznany dla naszego kraju
gatunek  ptywacza  Utriculrria  ochroleuca
R. Hartm. (koto Chrzanowa w Galicji). Poza
tym przesyta pare gatunkéw roslin z potudnio-
wej Ukrainy i do «Zielnika flory polskiej»,
wydawanego we Lwowie przez profesorow
A. Rehmana i E. Wotoszczaka.

Kamienski ogtaszat réwniez pewne arty-
kuty i we Wszechs$wiecie. Jako przyczynek do
historii botaniki, cenny jest jego artykut pt.
«Jak dawno wiemy o tym, ze ro$liny ptec
posiadajg» (1884), pisat tez o oryginalnych egzo-
tycznych pasozytach kwiatowych — rafle-
zjach — w Ogrodniku Polskim (1885).

Jako profesor w Odessie, poczuwat sie do
obowigzku dawania wskazowek w niektdrych
kwestiach botaniki w zastosowaniu praktycz-
nym. Tak np. wydat po rosyjsku broszure
z popularnym opracowaniem choréb wino-
rosli (1888); nastepnie za$, wydelegowany za
granice w sprawie zaznajomienia sie z koszy-
karstwem, ogtosit obszerne sprawozdanie o szko-
tach koszykarstwa w Austrii, Niemczech, Francji
i Belgii (1901), jak réwniez podat najwazniejsze
gatunki i odmiany wierzby koszykarskiej, naj-
lepiej nadajace sie do uprawy w klimacie
Odessy (1904).

Poniewaz Kamienski byt znany jako wybitny
systematyk i byt w kontakcie, jako cztonek
czynny, z Akademig Umiejetnosci w Krakowie,
zwrdcono sie do niego o napisanie Flory Polski.
Kamienski stusznie zrozumiat, ze taka flora nie
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moze by¢ tylko zwyklg kompilacjg, lecz musi
sie oprze¢ na krytycznym monograficznym
opracowaniu, dlatego tez ogtosit we Wszech-
Swiecie (1906) obszerng odezwe w sprawie wy-
dawnictwa «Flory Polskiej», przedstawit plan,
zwracajac sie do polskich botanikéw o pomoc.
Rzecz byla chybiona w zatozeniu: przede
wszystkim tych botanikéw-florystéw, majgcych
opowiednie warunki pracy, mieliSmy niewielu,
a siedzac w Odessie, gdzie nie byto zbiorow do-
tyczacych flory Polski, trudno bylo te prace
wykona¢, to tez nie ruszyla ona z miejsca.
Zbiory te byly tylko-w Krakowie i Warszawie;
dopiero prof. M. Raciborski osiadtszy w Kra-
kowie sprawe te zaczat realizowaé, znalaziszy
kontynuatora w osobie prof. W. Szafera.

Ostatnig pracg Kamiernskiego byto skonstruo-
wanie specjalnego wahajgcego sie stoliczka do
mikroskopu, w zastosowaniu do fotografii stereo-
skopowej (1908); aparature te zaczeta wyrabiaé
firma K. Reicherta w Wiedniu.

Znajomos$¢ moja z Kamieniskim byta przelotna;
zawdzieczam jg wspélnemu zamitowaniu do po-
drozy. ZawarliSmy znajomo$¢ na szczytach
Czerwonych Wierchéw, podczas zbiorowej wy-
cieczki  botanicznej, zorganizowanej przez
S. Krzemieniewskiego z Zakopanego wr.
1904; spotkaliSmy sie nastepnie na Zjezdzie
Miedzynarodowym  Botanikbw w Wiedniu,
w r. 1905 i zbieraliSmy razem tak dobrze zba-
dane przez Kamieriskiego pierwiosnki gorskie
na szczytach Schneebergu. Nastepnie drogi
nasze sie rozeszty, gdyz mnie pociggneta zor-
ganizowana woOwczas wycieczka w  Alpy
Wschodnie, za$ prof. Kamieniski przytgczyt sie
do grupy, udajacej sie nad brzegi Adriatyku.
To zamitowanie do turystyki byto jedng z cech
jego charakteru, wiecznie zywego, szukajacego
nowych wrazefi w odpoczynku na tonie przy-
rody, ktéra dawata mu jednoczesSnie materiat
do badan naukowych. Nie przypuszczatem wow-
czas, ze los sprawi, ze ja bede jego nastepcg na
katedrze w Odessie.

Kiedy w lipcu 1912 r. Kamienski odwiedzit
Warszawe, jak to czesto czynit, i miat wracaé
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do Odessy, wyszediszy na miasto z biletem ko-
lejowym w kieszeni wpadt pod kota jakiejs karety,
ktéra zgruchotata mu noge. Leczenie w klinice
i amputacja nogi nie zapobiegly zakazeniu,
12 wrzesnia 1912 r. nastapita $mier¢.

Nagta brutalna $mier¢ Kamieriskiego byta
stratg niepowetowang dla nauki, zwlaszcza je-
zeli zwazymy, ze odszedt raptownie ze Swiata
najlepszy badacz pewnej dziedziny, nie dawszy
catoksztattu swych badan, jakie prowadzit przez
cate zycie.

Studia nad odkryciem, jakie uczynit w mio-
dosci nad tzw. mikoryzg, kontynuowali inni
rozrézniajac mikoryze zewnetrzng drzew le$nych,
jak to czynili Frank, Moller, Stahl, azwtasz-
cza szwedzki badacz prof. z Upsali Eliasz
Melin, oraz wewnetrzng u storczykdw, czym
wstawit sie NoSI Bernard, niemiecki badacz
Burgeff i wielu innych. W ostatnich czasach
i u nas powstato zainteresowanie sie tg dzie-
dzina. Z mojej pracowni wyszta praca B. Nie-
wieczerzatdwny, wyjasniajaca korelacje mie-
dzy mikoryzg storczykéw krajowych a rozwo-
jem systemu naczyn przeprowadzajacych wode
od korzeni (Spraw. T. N.W. XXV 1932).
Ostatnio w szeregu cennych prac zajat sie tg
sprawg' wroctawski profesor Tadeusz Do-
minik badajgc gtéwnie mikoryze drzew owo-
cowych. Pod jego kierunkiem zostaty wykonane
w Lublinie prace Wandy Truszkowskiej,
«Badania nad mykotrofizmem oraz zawartoscig
glukozydéw w trzech gat. Digitalis z natural-
nychisztucznych stanowisk» (1950), iJadwigi
Strzemskiej «Zagadnienia mikoryzy u zboz,
cz. l. Owies».

Tak wiec ziarno rzucone przed laty w polskg
glebe przez Kamienskiego teraz kietkuje ob-
ficie.

W pracy tej wykorzystatem w czedci, z pewnymi
zmianami, zyciorys Kamienskiego, napisany przeze
mnie po jego $mierci i drukowany w Kosmosie (r. 1913,
zesz. 1—3, str. 156—169). Tam jest lista doktadna jego
prac naukowych.

» ST. KIELBASINSKI
O SUROWCACH KAUCZUKU

Na kilka lat przed ostatnia wojng chemicy
doprowadzili swe wieloletnie uporczywe prace
badawcze nad synteza kauczuku az do wy-
twérczosci fabrycznej kauczukéw syntetycz-
nych, a ogélniej nazywajagc — kauczukéw sztucz-
nych.

Wytwarzanie tych sztucznych kauczukow
podczas wojny przyjeto olbrzymie rozmiary,
czym wykazane zostato, ze w razie koniecznosci

cztowiek da sobie rade bez kauczuku natural-
nego. Po wojnie kauczuki sztuczne wytwarzane
sg nadal, nie wida¢ tendencji do obnizenia tej
wytwadrczosdci. Czy fakty te wskazujg na to,
ze cztowiek catkiem zrezygnuje z kauczuku na-
turalnego, tak jak to sie stato np. z naturalnym
indygo przed kilkudziesieciu laty? Wprawdzie
mozna ufa¢, ze zdotamy z czasem wytwarzac
doskonalsze od naturalnych kauczuki, ale —



czy taniej? Czy w ilosciach wystarczajgcych na
pokrycie coraz bardziej wzmagajacych sie za-
potrzebowan ?

Miarodajnej odpowiedzi na te pytania obecnie
nie ustyszymy. Oczekiwaé jej mozna jedynie
od przysztych warunkéw gospodarczych. Prze-
widywa¢ jednak nalezy raczej, ze kauczuki
naturalne, jak i kauczuki sztuczne, stuzy¢ beda
nadal przemystom przetwérczym, nie tylko ze
wzgledu na koszty wytwarzania i zapotrzebo-
wania iloSciowego, ale przed; wszystkim réw-
niez dla dopetnienia sie wzajemnego w pozada-
nych wiasno$ciach, czesto wyraznie odmien-
nych.

Faktem jest tez obecnie, ze plantacje kau-
czukowe bynajmniej nie wykazujg tendencji
do zmniejszania swego zasiegu terenowego, ani
do ograniczania wytwarzanych ilosci kau-
czuku. Totez nadal aktualnym jest zaintere-
sowanie roslinami, z ktorych sie kauczuk wy-
dobywa, tym bardziej ze w ostatnich kilkunastu
latach zaszty i w tej dziedzinie pewne nowosci,
ktére znacznie rozszerzajg zasieg terenowy
zrod;t surowca kauczukowego, jakim byty do-
tychczas prawie wylacznie plantacje kauczu-
kowe strefy podzwrotnikowej.

Ale, ot6z to... jesteSmy juz na plantacjach
kauczukowych, trzeba wiec sobie przypomniec,
skad sie one wziety, a wiasciwie — skad kau-
czuk wszedt na kulturalne plantacje. Wszak nie
tak dawno jeszcze — 40-50 lat temu —
gtownym dostawcg surowego kauczuku byta
Brazylia, gdzie w puszczach lesnych dorzecza
Amazonki rosty dziko drzewa kauczukowe.
Znaleziono wprawdzie kauczukodajne rosliny
na innych terenach, w potudniowo-wschodniej
Azji, w zachodniej Afryce. Jakosciowo jednak
kauczuk stamtad pochodzacy byt znacznie
gorszy.

Zbiér kauczuku “~odbywat sie na ogot spo-
sobem rabunkowym. Juz dawniej drzewa kau-

czukowe w Ameryce Srodkowej (Columbia,.

Panama) zostaty kompletnie wyniszczone. Ten
sam los czekat tereny brazylijskie, cho¢ narazie
eksport kauczuku z Brazylii rést i stanowit
gtéwne dochody paristwa. Wraz z rozwojem
przemystu rosto naturalnie zapotrzebowanie,
a zarazem poszukiwanie nowych Zrédet su-
rowca.

Stan taki trwat lat kilkadziesiat, az do pierw-
szych lat biezacego stulecia, a nawet az do
roku 1910, kiedy rozwoj plantacji kauczuko-
wych zaczat wypiera¢ i w niedtugim czasie
wypart z rynkéw Brazylie niemal zupetnie,
jako dostawce kauczuku, spychajac jg do roli
nic nie znaczacej.

Na poczatku biezgcego stulecia dat sie odczué
w jaskrawo niepokojacej formie brak w skali
Swiatowej surowego kauczuku. Okazato sie
jednak, ze Anglicy przewidzieli juz dawniej taki

katastrofalny stan podazy w stosunku do zapo-
trzebowania. Juz bowiem w roku 1870 postano-
wili zorganizowa¢ hodowle drzew kauczuko-
wych na swoich terenach. W projektach za-
trzymano sie, jako na gatunku najodpowied-
niejszym dla plantacyjnej hodowli, na Hevea
brasiliensis. Gdy pierwsze proby wyhodowania
roslin ze sprowadzonych nasion zawiodly,
postanowiono dziata¢ energiczniej, bezwzgled-
niej, a nawet nie... gentlemanlike, jesli zaj-
dzie potrzeba. A taka «potrzeba» wynikta —
trzeba tu bowiem nadmienié, ze rzad brazylijski
zabronit wywozu nasion drzew kauczukowych.

Zwrocono sie do plantatora obeznanego z wa-
runkami brazylijskimi, Henry Wickhama, p6z-
niejszego Sira. Ten zebrat 70'000 nasion hevei,
przeszmuglowat je, deklarujgc jako rzadkie
okazy botaniczne i dostarczyt w dobrym stanie

Tabela 1

Pochodzenie kauczuku surowego w latach 1910 i 1936
Roczna produkcja w tonach

1910 1936
Indie Brytyjskie 8°500 450-000
Indie Holenderskie 2-400 310-000
Indochiny Francuskie 180 40-000
Sjam 10 34-500
Filipiny — 1-500
1Afryka — 6000
[ Ptd. Ameryka 44-000 14-500

Dziki kauczuk z innych

obszarow 39-000 1000
94090 857-500

do Liverpoolu. Byto to w r. 1876. W Kew-
Garden wyhodowano ok. 30'000 roslin, z tego
pare tysiecy postano,na Cejlon i na Malajski
poétwysep. Tak sie rozpoczeto plantacyjne zycie
hevei pod wiadzg angielska. Klimat Indii i Ma-
lajow okazat sie bardzo odpowiedni dla roz-
woju tego gatunku.

Po okresie poczatkowych niepowodzen w sto-
sowaniu metod zbioru kauczuku, a w zwigzku
z tym pesymistycznych nastrojéow wsrdd ho-
dowcow, — kiedy przepowiadano nawet zu-
petny upadek plantacji — plantatorzy z catym
zapatem zajeli sie hodowlg Hevea. Cejlon,
Brytyjskie Malaje, Holenderskie Indie, przesci-
gajac sie wzajemnie, pomnazaly wydajnosc
swoich plantacji. W pierwszym dziesiecioleciu
biezacego stulecia eksport ich liczyt sie na po-
jedyncze tony, w czwartym dosiegng! i prze-
kroczyt 1 milion ton.

Surowy kauczuk otrzymuje sie z soku mlecz-
nego, wyciekajacego z kory Hevea, nazywamy
go lateksem (latex). Kora zawiera system roz-
gatezionych przewod6éw (rury mleczne), napet-
nionych tym sokiem. Gdy sie je naruszy przez
naciecie nozem, lateks wyptywa w miejscach
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skaleczonych. Lateks znajduje sie rdwniez w li-
Sciach i w korzeniach drzewa. Drzewka 7-letnie
sg juz dojrzate dla toczenia z nich mleczka.
Z rozmaitych systemdw toczenia lateksu naj-
wiecej w uzyciu jest sposéb nacinania kory
cieciem skierowanym sko$nie ku dotowi, po-
czynajac ok. I m nad ziemig i obejmujacym
v3—x2 obwodu pnia. Ciecie powinno by¢ dos¢
gtebokie, by przecig¢ w swym przebiegu jak
najwiecej mlecznych przewoddw, nie naruszajgc
jednak kambium. Wytworzong przez naciecie
rynienka sptywa lateks do podwieszonego zbior-
niczka, dopoéki rana nie zasklepi sie zasychajgcym
po pewnym czasie lateksem — tworzacym btone
kauczukowa. Nastepnego dnia zrywa sie przede
wszystkim owga zalepiajacag btone i $cina nowa
warstewke kory, grubosci ok. 1mm, co powoduje
ponowne wyciekanie mleczka. Zrywane zale-
piajace btony rdwniez sg zbierane i znajdujg
sie w handlu jako posledniejszy gatunek kau-
czuku (scrapes). Lateks jest z wygladu bardzo
podobny do mleka krowiego. W zachowaniu
sie rowniez wykazuje duzo analogii do mleka
zwierzat. Pozostawiony w spokoju $mietan-
kuje, na powierzchni tworzy sie gruba warstwa
zageszczonego kauczuku. Pod wptywem mikro-
organizmoéw zaczyna potem gni¢ i wreszcie
koaguluje. To tez, jesli lateks nie jest odrazu
przerabiany, nalezy go zabezpieczy¢ przed gni-
ciem, zakonserwowaé. Lateks stanowi dyspersje
czastek kauczuku w serum, znowu podobnie,
jak mleko, ktére jest emulsjg kropelek ttuszczu
w wodnistym ptynie. | znowu podobiefAstwo —
jesli dodamy do mleka troche kwasu, mleko
sie Scina i rozdziela na twardg i serwatke.
Gdy lateks zadajemy kwasem, nastepuje koa-
gulacja, wydziela sie jakby ggbczasta masa
kauczuku z wodnistego serum. Zawarto$¢ kau-
czuku w lateksie dochodzi do 40%. Ciezar
wiasciwy lateksu 0-970—0'990.

Obok gtdwnego sktadnika lateksu, weglowo-
doru kauczuku, ktéry formutujemy jako po-
limer (CbH8)x izoprenu

CH, CH = CHo

CH,

znajduje sie w lateksie szereg innych substanciji;
sg to cukry, ciata biatkowe, zywice, enzymy,
substancje mineralne Mg, Na, P.

Czes¢ tych ciat jest Scislej zwigzana z drobing
kauczukowg i przez wzmiankowang koagu-
lacje oddziela sie wraz ze «Scietym» kauczukiem
od reszty substancji, ktére pozostajg w serum.

Jaka wiasciwie role spetnia kauczuk w zywym
organizmie ro$liny? Poglady na to sg bardzo
rézne. Czy jest to produkt koricowy przemiany
materii, ktéry juz dla macierzystego organizmu
nie ma zadnego znaczenia i nie moze by¢ przezen
zuzytkowany? Jest to mozliwe, gdyz uzytko-
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wania jego w dalszym zyciu rosliny nie daje sie
stwierdzi¢. Poglad za$ traktowania kauczuku
jako $rodka chronigcego rosline przed uszkodze-

niami zewnetrznymi bytby tylko czeSciowo
usprawiedliwiony, trudno byloby natomiast
uzasadni¢ wytwarzanie go przez organizm

rosliny w tak pokaznej ilosci i tak catkowicie
przenikajacej caty organizm, jak to jest rzeczy-
wiscie w niektérych roslinach kauczukodajnych
krzaczastych, albo wystepujacej gtéwnie tylko
w korzeniach, jak to ma miejsce w roslinach
kultywowanych na terenach radzieckich.
Kauczukowy lateks po wytoczeniu z rosliny
szybko zostaje zaatakowany przez mikroorga-
nizmy. Maégtby on zatem stuzy¢ jako pozywka,
jako pokarm dla roéliny, albo moze stuszniej —
jako budulec, materiat rezerwowy, zuzywany
w miare potrzeby. Przeciwnicy takiego pogladu
wysuwaja, ze do tego celu zuzywane sg raczej
weglowodany, a nie weglowod6r kauczukowy.
Wobec tego, ze lateks po wytoczeniu narazony
jest na dziatalno$¢ drobnoustrojow, przez co

Tabela 2

Analiza lateksu
(wg Beadle Stevens, Analyst 36, 6/1911)

w 4-letnim  w 10-letnim
drzewku drzewku

Zywice rozp. w acetonie 1-22 1-65
Biatka 1-47 203
Popiot 0-24 0-70
Kauczuk 27-07 35-22
Woda 70.0 60-0

Weglowodany - 0-40

wytwarza si¢ kwas, co znowu powoduje koa-
gulacje lateksu, konieczne jest dla zpobie-
zenia nieoczekiwanej koagulacji zastosowanie
Srodkéw ochronnych.

Przez dodanie ok. 1% amoniaku lateks alka-
lizuje sie i rozrost bakterii zostaje zahamowany.
Probowano zresztg innych $rodkéw ochron-
nych, mianowicie formaliny, z nieztym wyni-
kiem. Na og6t jednak przewaznie stosuje sie
amoniak, jako najlepiej nadajacy sie dla konser-
wowania lateksu. Amoniak powoduje zarazem
pewne chemiczne zmiany w lateksie, wchodzac
w reakcje z zawartymi w nim fosforanami
Mg i Na.

Lateks jest systemem koloidalnym rozpro-
szonych w wodzie czasteczek kauczukowych
o przekroju ok. 1§, S$cislej méwigc od 0-5
do 3 [x, mozna je wiec obserwowa¢ pod mikro-
skopem. Niedostatecznie dotychczas wyjasniona
jest sprawa, w jakiej formie istnieje tu stan
koloidalny. Freudlich i Hauser dochodza
do przekonania, ze drobina kauczuku widziana
pod mikroskopem w postaci wydtuzonej, na
podobienstwo gruszki, sktada sie z 2 czesci,
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mianowicie wewnetrznej ptynnej, otoczonej ela-
styczng, ciaggliwg, ale dos$¢ jedrng powiloka.
Powitoka ta prawdopodobnie jest jeszcze oto-
czona zewnetrznie btonka, zbudowang z biatka.
W ten spos6b mozna traktowaé caly system
jako zawiesing, utrzymujaca sie trwale z powodu
liofilnego charakteru owej biatkowej otoczki
w stosunku do medium rozpraszajgcego —
wodnego. Teoria ta ma jednak przeciwnikdw.
W rzeczywistosci zachowanie sie lateksu nie
daje wyraznej odpowiedzi, czy rozproszone czg-
stki sa liofilne, czy liofobne wobec rozprasza-
jacego medium wodnego. Raczej trzeba go
uzna¢ za koloid jakby posredni miedzy lio-
filnym a liofobnym. Charakter liofilny daje
mozno$¢ utrzymania sie stanu rozproszenia
w lateksie — stabilizuje lateks. Biatko dziata
ochronnie na weglowodo6r kauczuku. Jesliby
tej warstwy biatkowej nie byto, czastki weglo-
wodoru szybko by sie skupity doprowadzajac
do koagulacji. Totez jesli sie te warstewke
chronigcg naruszy przez dodatek chemikalii
(elektrolity), przez ogrzanie i inne czynniki —
obnaza sie jakby weglowodor kauczuku, dzieki
czemu oddzielne czastki mogg sie skupic¢ i na-
stepuje koagulacja.

Z podobnymi przyktadami stabilizacji stanu
rozproszenia spotykamy sie czesto, np.:

1. kropelki ttuszczu w mleku, w $mietanie —
przez kazeine,

2. kropelki
biatko z6ttka.

Jak widaé¢ rola biatkowych substancji jest
w lateksie bardzo wazna. | wszelkie odczyn-
niki oraz zadziatania mechaniczne, np. tarcie,
ktore zaatakujg warstewke biatka, prowadzg
do nieuniknionej koagulacji lateksu. Totez
konserwowanie lateksu polega przede wszyst-
kim na ochronie owej warstwy biatka przed
naruszeniem jej catosci, a wiec przed rozdarciem,
zadrasnieciem, okaleczeniem.

Amoniak chroni od zadziatania kwasem.
Antyseptyczne $rodki chronig biatko przed
dziataniem bakterii i enzymow.

Koloidy ochronne, jak klej, zelatyna i po-
dobne, chronig rowniez wytwarzajgc wokot kaz-
dej czastki weglowodorowej lateksu warstwe ad-
sorpcyjna zelu. Czynniki koagulujagce muszg
teraz przenikngé naprz6d przez warstwe zelu,
by sie dosta¢ do powtoki biatkowej, a to powo-
duje zahamowanie, a przynajmniej opOZnienie
dziatania.

Stan lateksu ijego zachowanie sie uzaleznione
sg w wysokim stopniu od pH, a wiec od alka-
licznosci czy kwasowosci lateksu. Swiezo wy-
toczony lateks ma warto$¢ pH ok. 7. Konserwo-
wany za$ za pomocg amoniaku 8—11. Faktem
jest, ze w lateksie, po wytoczeniu z kory hevei,
pH stale sie obniza, z powodu dziatalnosci
bakterii i wytwarzajacej sie przez to kwasowosci.

oliwy w majonezie — przez
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To sg gtdwne wiasnosci lateksu, tego podsta-
wowego naturalnego surowca.

Przemyst kauczukowy przetwdrczy jeszcze do
niedawna nie znat wcale lateksu. Jako surowiec
dosiegat przemystowca juz koagulat, wytwo-
rzony z lateksu bezposrednio po wyczerpaniu
go z drzewa, po prostu przez wysuszenie nad
ogniskiem. Podwyzszona temperatura i dymy
ogniska naruszajg réwnowage systemu koloi-
dalnego lateksu, drobiny weglowodoru kauczu-
kowego, pozbawione danej im przez nature
ochronnej powtoki substancji biatkowych,
zczepiajg sie wzajemnie, skupiajg, tworzac osta-
tecznie zlepek weglowodoru kauczukowego wraz
ze wszystkimi innymi skfadnikami lateksu,
pozbawiony jedynie wody. Takim wylacznie
byt surowiec kauczuku w handlu az do poczatku
biezacego stulecia, sprowadzany z Ameryki Po-
tudniowej i Afryki. Od tego czasu obok omo-
wionego surowca zjawia si¢ w handlu zrazu
w matych ilosciach, pdzniej coraz wigkszych,
rowniez juz koagulat, wytworzony z lateksu
czerpanego systematycznie na plantacjach wysp
i pétwyspéw potudniowo-wschodniej Azji. Ten
surowiec handlowy rozni sie od poprzedniego
tym, ze koagulacja przeprowadzona zostaje na
mokro za pomocg kwaséw — octowego, wzgl.
mréwkowego. Od szeregu lat kauczuk planta-
cyjny jest juz dominujgcym w handlu surowcem
dla przemystu gumowego.

Na plantacjach wytwarza sie nastepujace ga-
tunki handlowe:

Biata krepa (pale crepe). Zebrany w nie-
wielkich kubkach lateks znosi sie wiadrami lub
zwozi w wiekszych zbiornikach do fabryki
plantacyjnej: tu po przecedzeniu gromadzi sie
w wielkich zbiornikach murowanych, rozcien-
cza 1'5-krotng iloscig wody, tak by zawarto$é
kauczuku byfa ok. 15%, zadaje kwasnym siar-
czynem sodowym (0‘5—1 promille w stosunku
do rozciericzonego lateksu) dla odbarwienia
i koaguluje sie przez wmieszanie rozcienczo-
nego kwasu mrowkowego (na 1 litr lateksu zu-
zywa sie ok. 0'5 ccm stezonego kwasu, czyli
ok. 05 promille). Wypada ggbczasty koagulat,
ktory tatwo sie skiebig, daje sie go na walce,
na ktoérych wygniata sie z niego serum i prze-
mywa biezacg woda. Z walcarki wycigga sie
go wreszcie w postaci cienkich, chropawych,
biatych skoér, ktore przesychajg ostatecznie, roz-
wieszone w przewiewnej suszarni, przy ok. 50°C.

Brunatna krepa (smoked sheets). Sposéb
koagulacji jest ten sam, bez dodatku jednak
kwasnego siarczynu. Mniej obfite przemy-
wanie wodg na walcach, po czym nastepuje
pewnego rodzaju wedzenie w specjalnych we-
dzarniach, przy 50°C, dymem otrzymywanym
przy spalaniu tupin orzechéw kokosowych.

Jako $rodek koagulujacy stosuje sie wymie-
nione kwasy organiczne. Mozliwe jednak sa



110

w uzyciu inne kwasy, poza tym sole Al, Ca, Ba,
Sr, Mg — kwas mréwkowy uznawany jest jako
odpowiedniejszy, wydatniejszy.

Bardzo duzo préb prowadzono na plantacjach,
by otrzymywac¢ kauczuk w postaci proszku.
Najwiecej znana byla przed 20 laty metoda
Hopkinsona. Byt to zreszta pierwszy fabry-
kat kauczuku w «proszku». Pod wierzchotkiem
wiezy o formie Scietego stozka uruchamiany
byt dysk o szybkich obrotach. Skierowany na
ten dysk strumier lateksu rozbryzgiwat sie
w pyt, ktéry powoli opadat na dno ogrzanej
wiezy w postaci lepkiego proszku. «Proszek»
jednak opadajacy okazat sie zbyt lepki, tak
ze ostatecznie otrzymywany opad byt praso-
wany w bloki i w tej formie znajdowat sie
w handlu. Surowiec taki, pomimo nieosiagnie-
cia zamierzonej formy, posiadat pewne cenne
wiasnosci, zawierat w sobie mianowicie wszyst-
kie sktadniki lateksu, w czym upodabniat sie
do dawniejszego kauczuku dzikiego. Wydajnos¢
tego produktu z lateksu jest 0 6—6-5% wieksza,
niz koagulowanego kwasem. W handlu kauczuk
ten znany jest pod nazwg «Sprayed rubber»
(kauczuk rozbryzgany). Przedmioty gumowe
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z niego sg wyjatkowo mocne i trwate, a wul-
kanizacja mieszanek przechodzi znacznie szyb-
ciej.

Pomyst wytwarzania kauczuku w proszku
powstat i byt opracowywany uporczywie, wy-
chodzac z innego zatozenia, niz osiggniety efekt
u Hopkinsona. Jedliby udato sie wytworzyc
surowiec kauczuku w postaci sypkiego proszku,
bytoby to osiggniecie o znaczeniu wprost re-
wolucyjnym dla przemystu gumowego. Prze-
robka surowca na przedmioty gumowe jest
ucigzliwa i kosztowna przez konieczno$¢ me-
chanicznego mieszania — walce, gniotowniki
zuzywaja duzo energii. Mialki za$ proszek
mozna by bez trudu mieszaé z niezbednymi do-
datkami i ewentualnie wprost formowac, co na-
turalnie bytoby nadzwyczajnym uproszczeniem
fabrykacji.

Dla tego celu prébowano réwniez odrazu
lateks miesza¢ z dodatkami, by w taki sposéb
otrzyma¢ odpowiedni surowiec w proszku.
Dla niektorych poszczegdélnych celow takie
mieszanki mogg by¢ przydatne. Uog6lni¢ jed-
nak zadnego z takich specjalnych sposobéw
nie udato sie.

Z. FIGLEWICZ i J. RZEPCZYNSKA
PUSZCZE W POLSCE

Trescig stowa «puszcza» jest jeden zkrajobra-
zOw naturalnych — las pierwotny— wielogatun-
kowy, wktdrym rzadzg prawa natury, a cztowiek
nie pozostawit jeszcze sladow swej dziatalnosci.

W odlegtych epokach puszcze zajmowaty wiel-
kie obszary. Poczatkowo, cztowiek badec na
niskim stopniu kultury poddawat sie w zupet-
nosci naturze i zaspakajat potrzeby dostoso-
wujac sie biernie do warunkow. W miare
rozwoju kultury, dzieki specjalizacji i technice,
wyzwala sie¢ od natury i dochodzi do najwyz-
szego stopnia gospodarki, opartego na pod-
stawach naukowo-technicznych W miejscu ro-
$linnosci pierwotnej potrafit cztowiek wpro-
wadzi¢ zespot roslin odpowiadajgcych zamie-
rzeniom gospodarczym.

Karczunek na terytorium Polski rozpoczeto
w XIV wieku. Przed rozbiorami puszcze
w Polsce stanowity jeszcze okoto 40% obszaru.
Lesistos¢ Polski wspodtczesnej jest niewielka
(16 miejsce w Europie).

Lasy zajmujg w Polsce obecnie 6,706.988 ha,
czyli przeszto 20% ogdlnej powierzchni kraju.
Stopien zalesienia poszczegdlnych krain jest
rézny. Wiecej zachowato sie lasu na Ziemiach
Odzyskanych i Slasku.

Ponad 6 milionéw ha lasow jest wiasnosScig
panstwa, reszta nalezy do samorzgddw i drobnej
wiasnosci chtopskiej.

Z pierwotnych laséw zachowatly sie tylko
resztki puszcz, las dzisiejszy nalezy do kraj-
obrazéw kulturalnych.

Do najbardziej znanych nalezy Puszcza Biato-
wieska. Na potnoc od srodkowego biegu Narwi
znajduje sie Puszcza Kurpiowska, na pn.-za-
choéd od Warszawy — Puszcza Kampinowska,
na Pomorzu — Bory Tucholskie, miedzy Krako-
wem a Bochniag — Puszcza Niepotomicka,
w tysogérach — Swietokrzyska (Jodtowa), na
nizinie Sandomierskiej — Puszcza Sandomierska
na Pojezierzu — Jansborska.

Dla zachowania czesci lasow w stanie pier-
wotnym utworzono tzw. rezerwaty, Ktére sg
najwazniejszym obszarem ochrony przyrody
w Polsce — ich zadaniem jest utrzymaé frag-
menty przyrody w postaci nie tknietej przez
cztowieka dla celow naukowych i krajobrazo-
wych. Najwazniejsze z rezerwatow lesnych to:
tatrzanski, pienifiski, biatowieski. Do mniej-
szych naleza: rezerwat na Babiej Gdrze, w pusz-
czy Kampinowskiej i na Lysicy. Na Zie-
miach Odzyskanych jest okoto 50 rezerwatdw

leSnych.
Nizej zamieszczony opis puszcz zawieraC be-
dzie ich topografie, morfologie, a przede

wszystkim florystyke, takze zwierzostan i role
cztowieka.
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Puszcza Biatowieska

Puszcza ta stanowi najwiekszy obszar lesny
na nizu Europy $rodkowej, a rozcigga sie po
obu stronach rzeki Narewki. Nie majac granic
naturalnych, z biegiem lat ulegta zmniejszeniu
przez wytrzebienie po brzegach. Obszar jej
stanowit facznie z puszcza Swistockg 128-924 ha.

Rys. I

Obwo6d ma duzy z powodu wchodzacych w gigb
klinéw, wynoszacy okoto 180 km. Po linii naj-
wiekszej rozciggtosci z zachodu na wschéd
rozprzestrzenia sie ona na 50 km, za$ najmniejsza
rozciggtos¢ wynosi 30 km. W granicach Polski
znajduje sie zachodnia czes$¢ obszaru, 58-000 ha.
Wiekszo$¢ tego obszaru stanowig lasy, reszte
polany powstate z karczunku, torfowiska i mo-
czary. Caly teren nalezy do powiatu bielskiego
(woj. biatostockie) i stanowi niewysoka rownine
0 stabym sfalowaniu i licznych bagnach tor-
fiastych, z ktérych wyptywaja rzeki puszczarskie.

Ptyna one na wszystkie strony, naleza do 2
zlewisk: Battyku i Morza Czarnego. Giéwny
dziat wodny przebiega w pd.-wsch. czesci
puszczy i tam tez znajduje sie najwyzsze wznie-
sienie (400 m). Wysoko$¢ samej puszczy nad
p. m. wynosi przecietnie 170 m. Najwieksza
rzeka jest Narew, majgca zrodta na wschodnim
krancu, w uroczysku «Orfowe Btoto». Plynie

Mapka ilustrujgca rozmieszczenie i obszar puszcz.

onaprzeszto 30km po samym brzegu puszczy Bia-
towieskiej, ktora oddziela od Swistockiej. Waz-
niejszg rzeka jest Narewka, lewy doptyw Narwi.

W samym $rodku zwartego kompleksu laséw
puszczanskich znajduje sie wielka polana,
okoto 2000 ha, zwana Biatowieskg. Na nigj
lezy Biatowieza, a wiec park patacowy, park
dyrekcyjny oraz kilka wsi. Ku zachodowi poza
nig znajdujg sie 3 mniejsze polany ze starymi
osadami mazurskimi.

Przecietna temperatura puszczy wynosi
+ 7'2°C. Srednia ilo$¢ opadéw atmosferycz-
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nych 665 mm. Wiosna nastaje tam po6zno,
lato rzadko jest piekne, czesto mgliste, burzliwe,
zimne, czasem upalne. W lesie temperatura jest
chtodniejsza, a $nieg pokrywa puszcze jeszcze
na wiosne.

Puszcza Kryje w sobie przedziwng réznorod-
nos$¢ drzewostandéw. Sg tutaj rézne kombinacje
skupien prawie wszystkich krajowych gatunkéw
drzew, od suchych boréw sosnowych poczawszy,
przez lasy mieszane, do czystych drzewostanéw
lisciastych i ubogich boréw bagiennych. Sta-
nowig one mozaike, powodujacg ciggte zmiany
krajobrazu i wutrudniajg orientacje. Istnieje
Scista zalezno$¢ sktadu drzewostandw od gleby,
nachylenia terenu i wilgotnosci. Wedtug Kur-
pifiskiego jest 7 typdw drzewostanéw, wsrdd
nich tasy lisciaste zwane «grondy» i bory iglaste,
mieszane, olchowe.

1. Bor sosnowy (Pinetum typicum) zajmuje
wyzsze, suche, lub i wilgotne piaski. Panu-
jacym drzewem jest tu sosna. Runo tworzy
chrobotek, macierzanka, szarota biata, sasanka,
wrzos, czernica, pszeniec lesny, boréwka, pa-
pro¢ orlica, kosmatka wiosenna, a w miejscach
wilgotnych mech ptonnik, trzeslica, ostrzyca,
tochynia, bagno i inne.

2. Bér iglasty (Pineto-piceetum) spotykany
jest na szczerkach. Panujgcymi drzewami sg
sosna i Swierk. Runo skilada sie z mchéw,
czernicy,boréwki, si6dmaczka, gruszyczki jedno-
kwiatowej, brunatnej turzycy kulistej, trzeslicy
i widtaka. Tu rosnie tez stynny biatowieski
storczyk-obuwik o pieknych kwiatach.

3. Bor mieszany (Pinetopiceeto-guercetumj,
na glebach gliniastych lub bogatych szczerkach.
Panujagcymi drzewami sg sosna, Swierk, dab,
z domieszkg brzozy i osiki. Runo tworza:
boréwka, czernica, poziomki, gruszyczka zie-
lonawa, bodziszek le$ny, papro¢ orlica, widtak,
zubréwka wonna i inne, wsrdd ktérych odbija
sie pieknem rzadki dzi§ petnik. W podszyciu
jest kruszyna.

4. Bor bagienny. (Pinetum turfosum) wyste-
puje w kotlinach i wklestoSciach. Panuje tu
kartowata sosna, Swierk, olcha czarna i brzoza.

W runie sa mchy, torfowce, trzcina, zura-
wina, tochynia, bagno, modrzewnica, wetnian-
ka, sit.

5. Grond wysoki (Carpinetum) charaktery-
zuje sie pojedynczo wystepujacymi olbrzymimi
Swierkami, ktére wierzchotkami wznoszg sie
wysoko ponad sklepienie grabéw. Sg tez po-
jedyncze potezne lipy drobnolistne, deby, klony,
wiazy i jarzebiny. Brak brzozy i osiki. Z krze-
woéw przewaza leszczyna. Z roslin  zielnych
wystepuja: zawilec, gwiazdnice, marzanka
wonna, jaskry, kokoryczka, szczawik, majownik
i inne. Ten typ drzewostanu jest bardzo roz-
powszechniony w puszczy. Wystepuje na gle-
bach z domieszkg wapienia na spodzie.
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6. Grond niski (Carpinetum mixtum) spo-
tykany jest na pasie utworéw kredowych, po-
krytych powtoka piasku i glin. Obok grabu
mamy tutaj domieszke debu, klonu wiasciwego,
lipy drobnotistnej, pojedyncze jesiony, wiazy,
brzozy, osiki. W podszyciu jest leszczyna, trzmie-
lina, wilcze tyko, suchodrzew, kalina, jarzebina.
Z roslin zielnych wystepuje marzanka wonna,
zawilec, kopytnik, czworolist, miodunka, pa-
proé ciernista i inne; poza tym jest tu obfitos¢é
porostow i mchow.

7. Ols (Piceeto-fraxineto-alnetum) zajmuje
miejsca nizinne na osadach itowo-piaszczystych
i itowo-gtiniastych, w poblizu terenéw rzecz-
nych i bagiennych, na dawnych korytach rzek.
Widzimy tu olche czarna, Swierk, jesion, po-
jedyncza osike, brzoze. Drzewostan podszyty
jest Swierkiem, kruszyng i czarng porzeczka.
W runie spotykamy papro¢ grzebieniasta, skrzyp
lesny, wierzbdwke gorska, mech ptonnik, jaskier
kaszubski, szczawik, boréwke, pokrzywe, mie-
tliczke darniowa, fiotek btotny, Stedzienice, nie-
cierpek, storczyk plamisty, wierzbéwke btotng,
sit, trzcine, kosasiec zotty, ostrzyce, kaczeniec,
gwiazdnice btotng, przetacznik i inne.

Poszczegodlne gatunki drzew osiggajg ogromne
rozmiary. Zaznacza sie réznorodnos¢ typow
drzewostanow, flory zielnej i roslin nizszych.
Na specjalng uwage zastuguje stanowisko debu
bezszyputkowego, bluszczu i jodty, ktdre tutaj
majg najdalej wysunietg placowke. Jodta rosnie
tylko w jednokepowym stanowisku na Ciséwce.
Brak jest zupetnie cisa, modrzewia, jaworu,
buka. Ostatni cis spotkano w 1887 r. na uro-
czysku Nieznanowo.

W dawnych czasach petno byto zwierzat
w matecznikach puszczy. Pasty sie koniki lesne
i tury. Olbrzymem byt zubr. Po rozbiorze Polski
byto 700 zubréw, potem kilusownicy zmniej-
szyli ich liczbe do 300 sztuk. Dekret o ochronie
puszczy wydany w r. 1820 sprawit, ze w na-
stepnych latach liczba ich wzrosta znéw do 711.
Przed | wojng Swiatowa puszcza liczyla
727 zubréw, 59 tosi, okoto 10000 jeleni, 1500 da-
nieli, 5000 sarn, 2225 dzikéw. Ta obfitos¢ zwie-
rzyny jednak Zzle wptywagta na drzewostan.
Wojna Swiatowa wytepita niemal zupetnie zwie-
rzyne.

Zubr europejski najpozniej ginat w Polsce
i Siedmiogrodzie. Przetrwat jako potomek dzi-
kiego bawotu (Bison priscus) z Il okresu trzecio-
rzedu, ktory przywedrowat z péinocy. W epoce
dyluwialnej przechodzit rézne fazy ewolucyjne,
co zmienito jego rozmiary, ksztatt i budowe
wewnetrzng. W dzikim stanie przechowat sie
jeszcze w puszczy Biatowieskiej i na Kaukazie.
W r. 1919 ostatniego zabit ktusownik. W r. 1929
przywieziono i osadzono w rezerwacie 1 byka
zubra i 1 byka zubrobizona oraz 2 zubry —
krowy. W r. 1946 przewieziono stagd do Niepo-
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tomie 5 zubréw. Obecnie Biatowieza posiada
15 zubréw, podczas gdy na catej kuli ziemskiej
jest ich 92 sztuki. Polskie zubry zachowatly
najczystszg rase. Pozostajg pod nadzorem straz-
nikowi opiekg lekarsko-weterynaryjng hodowcy.
W zimie dokarmiane sg sianem, poza tym
dostajg zotedzie, lisciarke i Swieze galezie
drzew, z ktérych ogryzaja kore. Zubry sg to
zwierzeta odwazne, posiadajg silnie rozwiniety
zmyst orientacji. Rozgniewane famiag lub wy-
rywaja z korzeniami miode drzewa. Z bydtem
domowym chetnie pasg si¢ razem, nienawidza
pséw, koni, jeleni. Mtode czujg szacunek przed
dzikami. Obecnie sg na p6t udomowione, spo-
kojnie przygladaja sie turystom, odchodzac po-
woli i kryjagc sie w gaszczu.

W Biatowieskim Parku Narodowym jest tez
rezerwat konikéw typu tarpana lesnego, ktory
zachowat sie tylko na terenie Polski. W r. 1936
utworzono specjalny rezerwat w celu odrodzenia
go. Zdotano wyosobni¢ osobniki o cechach
tarpana dawnego (stojaca grzywa, pregowanie
ndg, krepos¢, maty wzrost, cecha zimowego wy-
bielenia). Obecnie jest ich 21 sztuk.

Lo$ zostat wytepiony po pierwszej wojnie
Swiatowej. Obecnie sg 3 sztuki..

Jelen jest dalszym przedstawicielem grubej
zwierzyny. Najpospolitsza jest sarna. Niedz-
wiedzia, wybitego zupetnie w ubiegtym stuleciu,
przywrocita zndw Administracja Lasow Panstwo-
wych puszczy. Najdziksze ostepy zamieszkuje
wilk. Poza tym spotyka sie dzika, zajgca szaraka
i bielaka, lisa, borsuka, kune, tchorza, wydre,
gronostaje, tasice, wiewiorki i inne.

Z ptactwa pierwsze miejsce zajmuje ghuszec.
Jest tez czarny bocian unikajagcy cztowieka,
bojowniki — bataliony z rodziny bekaséw,
zyjace na bagnach i posiadajgce fantastyczne
upierzenie, zmieniajagce sie co roku na inne
i u kazdego samca inne. Jest tez cietrzew, ja-
rzabek, puchacz, orlik, jastrzebie® myszotowy,
kanie, zurawie, czaple, stowiki, rézne gatunki
kaczek, nury, perkozy, kruki, dziecioty, drozdy,
kosy, paszkoty i inne pomniejsze $piewaki.

Z ptazéw zyja tu traszki, zabki drzewne, zaby,
ropuchy, a z gadow — jaszczurki, padalec,
zmijka zygzakowata, zaskroniec, gniewosz, z6tw
btotny. Ryby sg bogato reprezentowane w rze-
kach. Owady nie znajdujg sobie réwnego bo-
gactwa w lasach Europy $rodkowej.

Panstwowa Rada Ochrony Przyrody posta-
nowita utworzy¢ w puszczy rezerwat o charak-
terze Parku Narodowego. Wybrano na to teren
miedzy Narewkga ijej doptywem Hwozng, oraz
drogg Browska i Polang Biatowieska. Park jest
jednostka administracyjng podlegtg Instytutowi
Bad. Le$nictwa. Powierzchnia jego wynosi
4716ha. Oprécz Parku Narodowego sg wydzie-
lone lokalne rezerwaty mniejsze: wzdtuz szosy
hajnowskiej rezerwat krajobrazowy z Gorg
Wra$#h$wiat
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Batorego, oraz historyczne rezerwaty: Stara
Biatowieza i Zamczysko. Do lasu parkowego
wzbroniony jest wstep bez przewodnika. Takze
zakazana jest jazda motorami, strzelanie, to-
wienie zwierzyny, zrywanie roslin, tamanie ga-
tezi, Smiecenie, palenie ognisk i hatasowanie.
Zarzad Parku wydaje zezwolenia na zbidr ro-
$lin i drobnych zwierzat dla celéw naukowych.
Park Narodowy i lasy puszczanskie sg podzie-
lone na oddziaty o powierzchni 113 ha. Cze$¢é
linii odziatowych jest przejazdowa.

Park Patacowy jest siedziba administracji.
Przez park ten o pow. 50 ha przeptywa Narewka
tworzac dwa stawy. Wyrdznia sie tu rozmaitosé
drzew krajowych i zagranicznych. Przed spa-
lonym patacem utrzymata sie grupa starych
debdw. W osobnym budynku miesci sie Muzeum
Przyrodniczo-Les$ne z Bibliotekg naukowa. Sa
tez laboratoria Instytutu Badawczego, umiesz-
czone w Domu Mysliwskim i Marszatkowskim;
schronisko turystyczne, dom urzedu Oddziatu
Inst. Bad. Les$n. i Parku Narodowego oraz
kilka mniejszych domoéw mieszkalnych.

Na obszarze Parku Narodowego wystepuja
naturalne typy drzewostandw, z przewagg ty-
péw lisciastych. Knieja ma $ciezki uczeszczane
przez turystow, lesnikow i zwierzeta. Mozna
tu widzie¢ rozmaite barwy: ciemna zieleA gra-
béw, debdéw, jasna klonéw i brz6z, czerwone
jagody jarzebin, koralowe kaliny, krwawe po-
rzeczki i maliny oraz rézne czarne jagody
W matecznikach mienig sie¢ granatowe i fiole-
towe cienie lub ztote smugi stonca. Wczesng
wiosng rozestany jest kwiecisty kobierzec. Po-
tem, gdy rozliScione drzewa rzucajg mrok, pod
nimi rozwijaé sie mogg tylko mchy, trawy
i grzyby. Drzewa majg tu posta¢ odmienng niz
zwykle — deby i lipy sg bez konaréw, dopiero
majg je u szczytu. Koto rzeczki Hwozny rosnie
najwyzszy $wierk (47 m). Wér6d grab6w rosng
lipy z krzakami jemioty, deby, klony, gdzienie-
gdzie wigzy zwane tu brzostami. Z krzewow prze-
waza leszczyna. Z zielnych sg tam : zawilec, gwia-
zdnica, marzanka, jaskry, kokoryczka, szczawik,
majownik i inne. Gdzieniegdzie wséréd lasu wy-
rastajg pojedynczo sosny, brzozy, osiki i olsze.
W poblizu drogi jest kilka swierkow. Jeden typ
drzewostanu przechodzi w drugi bez wyraznej
granicy. Na specjalng uwage zastugujg bartne
sosny. Z niespotykanych roslin widac¢ tu papro¢
orlice, bodziszek, petnik, kamionke, rosnace
w drzewostanie mieszanym. Dalej jest grond,
a w poblizu Narewki,ols, ktory przechodzi znéw
w bor bagienny. Nastepnie znéw grond, Swier-
czyny i bér, w ktérym dominuje sosna masztowa
ze Swierkiem w podszyciu, a z kolei znéw grond
i olsy.

Cztowiek byt dzieckiem puszczy, zyt w walce
ze zwierzetami. Zetknely sie tu dwa szczepy:
Czarnorusini i Polacy, oraz dwie kultury, od

8
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potudniowego wschodu bizantyjska, a od za-
chodu tacinska. Cata ziemia bielska, ogarnia-
jaca Puszcze Biatowieska, nalezata w XIII w.
do ksigzat halicko-wotyniskich. W XIV w. prze-
szta do Litwy, ale osadnicy dawni pozostali.
Dopiero potomkowie Jagietty skierowali tu
Mazuréw, od ktérych wywodzga sie Podlasianie.
Oni wytrzebili puszcze, ktora ciggneta sie daw-
niej az po Wysokie Mazowieckie i Ciechano-
wiec nad Nurcem. W XIV w. w lasach istniaty
juz liczne wsie mazursko-podlaskie. Miasto
Bielsk, potozone przy potaczeniu rzek Bialej
i Bielanki, znane byto juz w poprzednim wieku.

Puszcza Augustowska

Od Augustowa na wschdd do Niemna, na
potudnie do Biebrzy rozcigga sie w wojewddz-
twie biatostockim puszcza, przecieta kanatem
Augustowskim i Czarng Hancza. Bory stto-
czyly sie wokdt jezior lodowcowych. Teren
puszczy Augustowskiej nalezy do pojezierza ma-
zurskiego, a jego falista powierzchnia spada
stopniowo w kierunku Niemna, przechodzac
W nizszg nadnarwianska. Lodowiec zostawit tu
granitowe gtazy, rozrzucone po puszczy i na
polach. Moreny konncowe i denne nagromadzity
tu wzg6rza zwirowe, nawarstwienia piaskow
i zwaly glin. Wody polodowcowe daty poczatek
malowniczym jeziorom i bagnom.

Na piaskach rozrosty sie bory sosnowe, ktére
dochodzac do gleb gliniastych mieszajg sie ze
Swierkami i wreszcie im ustepujg. W nizinie
btotnistej wystepujg deby, a gdzie suszej to
brzozy, jesiony i deby. Bory sosnowe rosng
na kobhiercu z mchéw, boréwek, czernic i wrzo-
sow. Sa tez konwalie, szczawik zajeczy, przy-
laszczki, zawilce biate i zotte, dzwonki i paprocie,
Na zwirowych pagérkach ziemia naga ijatowa,
ledwie przykryta jest wrzosami, siwymi poro-
stami, mchem, macierzanka i ostrzycg. Najwyz-
sze sosny i Swierki rosng na glebie marglistej.
Bory sosnowe wystepujg tez na bagnistych
obszarach puszczy. Wsrod nich znajdujg sie
wierzby, brzozy omszone i czarne olchy. Na
mchach torfowych wida¢ wetnianke, czerwone
boréwki i zurawine.

Na nizinnych glinach roztozyty sie lasy
liSciaste. Przewaza tu czarna olcha, z domieszka
jesionow, Swierka, debu, osiki i brzozy. Pod
nimi rosng paprocie btotne, sit lesny, bodziszek
i rzezucha.

Taki jest og6lny wyglad puszczy. Liczne
uroczyska i obszary potozone nad poszcze-
gélnymi jeziorami majg odrebne krajobrazy.

Knieja rozpostarta woko6t uroczyska «Kré-
lewska Woda» ma rezerwat cisowy z gniazdami
czarnych bocianéw. Stare uroczysko «Cier-
eierz» tgczy sie z kraing jeziorng nitkg kanatu
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Augustowskiego, ktérego rezerwuar lezacy
w okolicach Augustowa zasilany jest przez
szereg jezior (Sajno, Sajenek, Necko, i inne),

Puszcza Knyszynska

Rozcigga sie miedzy Knyszynem, Biatym-
stokiem i Swistocza, w miedzyrzeczu Narwi
i Niemna. Przecieta jest rzekami Sokoldg
i Supraslag. Zajmuje 58000 ha. Wyrosta na osa-
dach lodowca, gdzie morena denna utworzyta
glebe piaszczysto-gliniastag. Debowe i grabowe
«grondy» pomieszane sg z sosng i osikg. Pod-
szycie tworzy trzmiellna, leszczyny, suchodrzew
i kruszyna. Na piaszczystych ptaszczyznach wy-
stepujg bory sosnowe z runem wrzosu i mchow.
Gdzie woda podskdrna blizej znajduje sie po-
wierzchni, tam rosng S$wierki. W tych lasach
podszycie stanowig: jarzebina, wierzba,kruszyna
jatowiec. Na czerwonych glinach wsrdd Swier-
kéw wystepuje dgb szyputkowy, brzozy i klony.
W wilgotnych nizinach Suprasli i Sokoldy rosng
olchy i $wierki oraz sosny kartowate, obroste
porostami. Sg tu tez wierzby iwy, omszone
brzozy i osiki. Narew rozbiegajgc sie w sieC
odnég daje poczatek moczarom. Inne drobne
rzeczki przecinajg puszcze w réznych kierunkach.
Sg to: Krzemienka, Czarna, Kulikowka, Biata,
Ptolka, Sokolda, Stoja. Za sosnami i Swierkami
wyrasta las debowy i graby.

Ze zwierzat wymienimy wilki, sarny, daniele,
rysie, lisy, bielaki. Zwierzostan wyniszczyty
wojny.

Puszcza Bludowska i Swistocka

Pomiedzy rzekg Ploska a jej lewym goérnym
doptywem lezata niegdy$ puszcza Biudowska,
a na potudniowym jej skraju powstato w XV w.
miasteczko zwane Zabtudowem. Za wsig
Htuszki znajduje sie dzi$ szmat dawnej puszczy,
bor przechodzacy na moczorowatym brzegu
Kotonny w czarnolesie. Na wschod od rzeki
Swistoczy powstaty liczne osiedla puszczanskie:
Mécibow, Montowty, Wielkie Sioto, Skrebty,
Hniezno. Na potudnie od Wotkowyska, miasta
lezacego nad rzekg Wotkowyja, pozostat spory
obszar dawnej puszczy, ktéra nalezata zapewne
do Ro6zanskiej, pierwszej z kompleksu poles-
kiego, z jeziorem Wygonowskim w $rodku.
Od tych laséw Porozowsko-tyskowskich od-
biegajg resztki nieistniejgcych juz puszcz, Mio-
duchowskiej i Dreczanskiej, ktore niby mosty
taczyly sie z puszczami Roézanska i Swistocko-
Biatowieskg. Bory te wyrosty na piaskach lo-
dowcowych. W wielu miejscach sa przetrzebione.
Lasy sosnowe dobiegajg do nieznacznego ze-
skoku gruntu i urywajg sie nagle. Bory znikaja,
a zostaje tylko zbity gaszcz lisciastych drzew,
ponad ktére zrzadka strzelajg wysokie, cienkie,
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czesto pochyte sosny. Geste trzciny Kryja
tam niewysychajagce mokradta, przechodzace
w ogromne trzesawiska. Na tej btotnistej ni-
zinie, gdzie unoszg sie stadka kaczek, kuliki
i czajki, ma swe zrodta Jasiotda.

W borze dymig smolarnie, terpentyniarnie,
pozostatosci dawnych «bud». Obok wznosi sie
miasteczko Lyskow.

Puszcza Swistocka posiada wielkg rozno-
rodno$¢ drzew i krajobrazéw. Na suchych grze-
dach pokrytych wrzosowiskami rosng sosny,
na wilgotniejszych gruntach S$wierki, a na wil-
gotnych drzewa lisciaste — deby, graby, lipy,
jesiony, wiazy, klony. Na torfach wystepuja
ciemne brzozy, kartowate sosenki, olchy, trzciny,
turzyce, trawy ostre i twarde. W kniei wsrod
mrocznych bajorzysk przeptywaja czarne potoki
i kilka drég przecinajac puszcze wybiega na
bagnisty brzeg Narwi. Ze zwierzat czeste tu
sg rysie.

Puszcza Kurpiowska (Myszyniecka)

Puszcza ta pokrywa 185725 ha ziemi w wo-
jewddztwie Biatostockim i Warszawskim. Od Po-
jezierza Mazurskiego do wielkich dolin puszcza
ma wyglad kraju ptaskiego, opadajacego powoli
ku dolinie Narwi i jej prawych doptywodw.
Piaszczyste pagorki polodowcowe podzielone
sg btotnistymi dolinami i torfowiskami. Rosng
tam kartowate sosny, mchy torfowe, bagno,
tochynia, zurawina i trzciny. W warstwach
piaszczystych przecietych pasmami torféw znaj-
dujg sie poktady rudy darniowej i bursztynow.
Lasy sa przewaznie iglaste, sosnowe, tylko
w moczarowych cze$ciach dotaczajg sie Swierki
i drzewa lisciaste, ktore nie tworzg tu wiekszych
skupien. Przewazajg ws$réd nich czarne olchy,
pomieszane z brzoza, sosng i Swierkami. Kraj-
obraz puszczanski ptaski i jednostajny, nie po-
siada malowniczo$ci, chociaz wiecznie zielone
bory, geste podszycie jatowca, rozrzucone je-
ziora, szmaragdowe tgki nadrzeczne, majg przy-
jemny urok. Malownicze sg wysokie brzegi
Narwi pod Nowogrodem.

Puszcze zamieszkuje dzi$ ludno$é kurpiowska.
Od X111 w. zaczeli kry¢ sie tu Mazurzy. P6Zniej
uciekata do puszczy ludno$¢ przed Jadzwingami,
Litwinami i Kozakami. Szukali tu tez schronie-
nia chtopi przed samowolg pandéw, szlachta
i awanturnicy. Z tych wszystkich powstali
Kurpie. Zajmujg sie jeszcze rybactwem, burszty-
niarstwem, flisactwem, rolnictwem. Sa wsrdd
nich i arty$ci — plecionkarze dzbanéw i tapci
oraz garncarze.

Puszcza Biata

Ta cze$¢ borow Mazowieckich pokrywa
52000 ha. Miedzy Narwig a Bugiem, na po-
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tudnie od tomzy, ciggnat sie niegdy$ znaczny
Bor Czerwony. NajezdZzcy palili go i rabali.
Na potudniu skrawek ten wigze sie z borem nad-
lesnictwa Ostréw, a jeszcze dalej z lasami
Wisniewo i Jagiet, koAczacymi sie nad Bugiem,
miedzy Brokiem a Wyszkowem, od zachodu —
z zielonymi oazami nadle$nictw Lemany i Pul-
tusk, wreszcie opiera sie na Narwi.

W puszczy Biatej jest krdlestwo sosny. Rosnie
ona na lekko sfalowanej, stabo wzniesionej
i czesto bagnistej rowninie, na ktérej zalegajg
piaski, rzadziej gliny lodowcowe i glazy przy-
niesione z p6inocy. W dolinach rzecznych po-
jawiajg sie wydmy piaskéw lotnych. W wielu
miejscach sa bagniska torfowe z gnijacych tu-
rzyc, mszakéw i olch Lasy mieszane rosng na
zboczach wydm. W nich deby i graby zaczynajg
wypiera¢ sosne.

Puszcza Kampinoska

Teren puszczy zbudowany jest z utworéw
akumulacyjnych wod plynacych, z piaskéw
i zwirdbw grubosci ziarna, oraz mait rzecznych.
Starsze utwory lodowcowe i trzeciorzedowe
wystepuja tylko na granicach puszczy.

W morfologii puszczy mozna wyr6zni¢ 2 ta-
rasy — miodszy wzdtuz Wisty i Bzury, zalewany
przez wody powodziowe i starszy, nie zale-
wany, oddzielony od poprzedniego 2—3 m stop-
niem, taras wydmowy o wys. bezwzglednej
76—86 m. Wérdéd wydm wystepujg formy para-
boliczne, waty o kierunku réwnoleznikowym
i grzedy réwnolegte do rzeki. Bagna utrzymaty
sie *dzieki wydmom, ktdére tamujg odptyw ze-
wnetrzny i podnoszg poziom wdd gruntowych.
Taras zalewowyjest rowning erozyjng,uprawiang
od dawna przez cztowieka dzieki urodzajnosci
mad. Puszcza obecna ma 18400 ha powierzchni
i jest resztkg wspaniatych laséw, ktére tu ro-
sty. Jest to najwiekszy i najpiekniejszy z pod-
warszawskich obszaréw le$nych. Masyw le$ny
posiada rozmaite siedliska, poczawszy od pod-
moktych tak, przez grondy (suche pagdrki wsréd
rozlewisk), do partii wydmowych. Mozna tu
znalez¢ spore powierzchnie lasu o naturalnej
strukturze pierwotnej, jak np. w rezerwacie
Sierakowskim deby w zespotach z lipami, Swier-
kami, z tak gestym podszyciem, jakiego nie
posiada zaden z terenéw okolic Warszawy.

Moczarowate tgki, poros$niete z rzadka olszyng
itoza, stanowig typ predystynowany na siedlisko
naturalne tosia, ktory tu wygingt na przetomie
XV iXIX w. Obszary boru sosnowego w uro-
czysku Ciechowaz posiadajg relikty roslinne mo-
drzewnicy potnocnej (Andromeda), bagna (Le-
dum palustre) i zurawiny. Mieszkancem tego boru
byt gluszec. Wspaniate paraboliczne wydmy
porosniete sg starodrzewiem sosnowym, de-
bowym, lipowym lub grabing, zamieszkate

xf
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byty przez tury i zubry w XVI w. Mokradia
z czarng olszg i wierzbg, potozone u podndza
wydm, zamykajg serie gtéwnych typdw siedli-
skowych puszczy. Cato$¢ przecigta jest przez
$rodek kanatem, nad ktérym na wiosne kwitng
ztote kosacce, przelatujg stonki i dzikie kaczki.
Dtugo$¢ terenu w linii powietrznej z zachodu
na wschod wynosi okoto 15km, a szerokos$¢
okoto 7 km. Masyw leSny ciggnie sie dwoma
pasmami od Warszawy az ku dolinie Bzury.
Srodkiem pomiedzy pasmami wydm zalega
wielka dolina-mokradto, dawne koryto Prawisty.

Cze$¢ puszczy przewidywana jest na Park
Narodowy, a catos¢ moze by¢ zuzytkowana
turystycznie i krajobrazowo.

Puszcza Dorzbulska

Na Pomorzu, blisko morskiego wybrzeza, roz-

cigga sie puszcza Dorzbulska. Lasy sosnowe,
bukowe i mieszane ciggng sie szerokim tukiem
ku pétnocnemu zachodowi pod Zarnowiec, po-
rasjtajgc kraj pagorkowaty, pociety gestymi do-
linami i parowami. W nich kryjg sie urocze
polany, niewielkie jeziora i moczary. Piaszczyste
i gliniaste gleby zalegajg gdzieniegdzie skandy-
nawskie gtazy narzutowe, przywleczone przez
lodowiec.
#Na potudnie dolina Redy kryje wsrdd lasow
Wejherowo, najwieksze miasto kaszubskie.
Rzeka porusza mtyny i fabryki. Puszcza dzis$ jest
juz przerzedzona, bo ustgpita miejsca licznym
wsiom i terenom uprawnym.

Puszcza Tucholska

Resztki las6w rozrzucone sg na wzniesieniu
pomiedzy jeziorem Mukrzskim a tgkami. Gleba
jest ciemna, poniewaz zawiera znaczng ilos¢
préchnicy. W dolnym pietrze lasu do$¢ czesto
wystepuje leszczyna, a gdzieniegdzie maty krzew
Evonymus verrucosa. Sg tez miode jawory,
klony lub lipy. Od strony igk wystepujg za-
rosla Cornus sanguinea.

Rezerwat cisowy ma znaczng gesto$é¢ drzew
(990 drzew na 1ha). Cis utrzymuje sie prze-
waznie w dolnym ‘'pietrze lasu. Z powodu nie-
dawnego przergbania las nie ma naturalnego
sktadu. Sa naleciatosci sosny, brzozy, a w runie
naleciatosci borowe. Drzewostan grudowy za-
wiera graby, lipy i jawory, a obecnie jest
w stadium regeneracji po znieksztatceniu gospo-
darczym. Gdy brzozy i sosny znikng, a drzewa
lisciaste cieniowe bedg starsze, drzewostan prze-
ksztatci sie w typowy grud cisowy, jakim byt
przedwiecznie.

Z mniejszych puszcz nalezy wymieni¢ Pusz-
cze Jodtowa w tysogérach, Niepoto-
micka — miedzy Krakowem a Bochnig i gingca
juz Puszcze Karpacka w Gorcach. Miedzy
Wartg a Notecig rozcigga sie Puszcza Notecka.
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Puszcze Ziem Odzyskanych

Ziemie Zachodnie majg duzy procent po-
wierzchni le$nej (40% pow. 0g.) Lasy nieznacznie
tylko zostaty zniszczone podczas wojny. W stre-
fie wybrzeza stare wydmy porasta bér sosnowy,
ktory jednak rzadko juz jest naturalny, a czesciej
sadzony. W strefie moren pojezierza duzg role
odgrywaja lasy bukowe. Bukom towarzysza:
dab szyputkowy, grab, wiagz, jawor, klon, lipa
drobnolistna i leszczyna. Na lepszych glebach
Pomorza obok buczyn dochowaty sie mieszane
lasy grabowo-lipowo-debowe oraz czysto de-
bowe. W nich do$¢ czesto wystepuje brekinia
(Sérbus torminalis), gatunek zachodni, rzadki
ku wschodowi. W potudniowej czes$ci Pomorza
Zachodniego, na piaszczystych réwninach zan-
drowych, panujg monotonne bory sosnowe.
Na Nizu Wielkopolskim jest przewaga laséw
sosnowych, na lichych glebach moreny dennej.
Tu i 6wdzie spotyka sie tez lasy sosnowo-de-
bowe i bardzo nieliczne naturalne lasy bukowe.

Na dolnym Slasku, na glebach ubogich, silnie
zbielicowanych, panuja lasy sosnowe. — Bory
Dolnos$lgskie. Kraina ta jest ograniczona
na potudniu przedgérzem Sudetéw, na p6inocy
wzgoérzami Muzakowa, Zaréw i Zagania, a od
péinocnego wschodu i i wschodu Gérami Ko-
ciemi. Na zachodzie przechodzi w analogiczng
kraine tuzyc. Rzeka Bobr i Kwisa odwadniajg
teren. O formach terenu zadecydowaly utwory
dyluwialne i trzeciorzedowe. Tylko w potud-
niowo-zachodniej czeSci zaznaczajg sie star-
sze utwory gtebszego podioza. W krajobrazie
wystepujag dwa elementy: doliny rzek i wyzej
wzniesione miedzyrzecza, z bezludnymi obsza-
rami laséw. Lasy tworzy sosna z podszyciem
jatowca i zarnowca, a gdzie wiecej Swiatla
rozwija sie wrzos i borowki. Wsér6d obszaru
lesnego wytaniajg sie stoneczne, piaszczyste
wzgorza. Gdzieniegdzie monotonie laséw sosno-
wych przerywajg niewielkie pasma lasow liscia-
stych, z debem, bukiem i klonem. Wzdtuz strug
wodnych wida¢ smugi nizinnych torfowisk, po-
rostych przez liczne gatunki turzyc i roslin
owadozernych (rosiczka, ttustosz). W lasach
sg tez torfowiska wysokie, porosniete sosng
torfowg, mchami torfowcami, bagnem, wrzos-
cem bagiennym i paprocia.

Przez szereg stuleci Bory Dolno$laskie esta-
nowity obszar trudno dostepnych puszcz, ale
wkrotce szata roslinna zaczeta ulegaé przeobra-
zeniu pod wptywem dziatalnosci cztowieka. Po-
mimo to lasy ciggng sie jeszcze milami, a tylko
gdzieniegdzie ukazujg sie osiedla. Ludnos$¢
Boréw DolnoSlaskich zyfa dlugi czas w od-
osobnieniu, wiodac prymitywny tryb zycia.
Podstawe bytowania stanowity tgki i role
w dnach dolin, na ktérych rozwijato sie rol-
nictwo i hodowla bydta. Uzupetnieniem bywato



WSZECHSWIAT

bartnictwo, smolarstwo i hutnictwo, oparte na
eksploatacji rudy bagiennej. Puszcze przeszyly
linie kolejowe i szosa Wroctaw—Berlin. Duze
znaczenie majg bogactwa przyrodzone, ktore
stanowi las, wegiel brunatny okolic Zagania,
Muzakowa, Zgorzelca i ztoza wyjatkowej ja-
kosci piaskdw miocenskich w okolicy Pienska,
wyzyskane dla produkcji wyrobéw szklanych.

Wzgo6rza Trzebnickie pokryte sg pieknymi
lasami Swierkowymi i bukowymi. Buk wy-
stepuje tu miejscami w czystych drzewostanach,
kryjac w swym cieniu liczne charakterystyczne
rosliny, wcze$nie kwitngce na wiosne, zanim
zwarty dach lisci nie zamknie dostepu Swiatta.
Jest tu wiec czerniec gronkowy, marzanna
wonna, butawnik czerwony z rodziny storczyko-
watych i trzmielina. Nie brak takze licznych
gatunkow gorskich (dziewieésit beztodygowy,
bez koralowy, turzyca gorska, narecznica gor-
ska). W poblizu tego terenu przebiega p6tnocno-
zachodnia granica $wierka i jodly.

Pierwotne lasy obszaru gorskiego — Sudetow
zostaly wyniszczone przez gérnictwo i zwigzane
z nim osiedla. Zaczeto sztucznie wprowadzaé
gatunki szybko rosnace, o duzej produkcji masy
drzewnej, co zmienito dawny krajobraz natu-
ralny, zwilaszcza dolnego pietra roslinnosci.

W kotlinie Slaskiej, na nadrzecznych terenach
Odry ijej doptywéw, dochowaty sie urozmaicone
lasy tegowe, w okolicach Raciborza, miedzy
Opolem a Brzegiem i w okolicy Wroctawia.
Majg one najwiecej cech pierwotnych ze wszyst-
kich zespotéw leSnych w niskich partiach
Slaska. Te réznogatunkowe lasy tworzy dab
dtugoszyputkowy, wigzy, graby i jesiony,
a w mniejszych iloSciach lub pojedynczo wtra-
cona jest lipa drobnolistna.

W ziemi Lubuskiej jest kilka rezerwatéw
le$nych, chronigcych resztki pierwotnych puszcz.
Najwiekszy z nich w okolicy tagowa zaj-
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muje 2246 ha i przedstawia najrozmaitsze sta-
dia rozwojowe typowej buczyny nizowej, z ubo-
gim runem leSnym, na kwasnym podiozu.

Znaczenie lasdw jest wielostronne. Las
zuzywa znaczng ilos¢ wody gruntowej, ktorg
nastepnie wyparowuje, przyczyniajac sie w ten
spos6b do regulowania wodostanu. Na kona-
rach drzew i w $cidtce leSnej gromadzi sie
zwykle 60—70% opadéw atmosferycznych.
Dzieki temu lasy zapobiegajg powodziom,
zwiaszcza w gorach. Trzebiez laséw bywa przy-
czyng zabagnienia i sptukiwania gleby.

Korzystny jest wptyw lasow na zdrowotno$é
ludnosci. Regulujg stan wilgoci w powietrzu,
oczyszczajg atmosfere z dwutlenku wegla, a za-
silajg w tlen. Donioste jest tez znaczenie tu-
rystyczne.

W zyciu gospodarczym las odgrywa bardzo
wazng role. Drewno ma zastosowanie w gor-
nictwie weglowym, w komunikacji na podktady
kolejowe, w tgcznosci na stupy telegraficzne,
w budownictwie, przemysle i jako Zrodto energii
cieplnej. Las dostarcza tez zywicy, kory, jagod
i ziot

Z lasem zwigzane jest tez towiectwo, dostar-
czajace miesa, skor i futer.

Puszcze majg o wiele wiekszg warto$¢ niz
lasy hodowane. Natura rzadzi sie w nich
wedtug Scisle okreslonych praw. Cztowiek po-
mimo stosowania nowoczesnych srodkéw tech-
niki nie byt dotychczas w stanie doréwnaé¢ na-
turze. Prawa natury nalezy badaé i stosowac
w gospodarce ludzkiej, bo tylko wtedy zapew-
nione beda zyski z uzytkowania bogactw na-
turalnych. Najlepszym terenem badan poszcze-
golnych tworoéw przyrody jest puszcza. Wszyst-
kie nauki przyrodnicze mogag tu mie¢ swoj
warsztat pracy, gdy chodzi o badanie przyrody
ozywionej lub nieozywionej, lub tez o badanie
catych zespotéw, dynamiki biocenozy.

J. prOffer

W SPRAWIE POLSKIEGO MIANOWNICTWA ZOOLOGICZNEGO

Dazenie do ujednostajnienia polskiego mia-
nownictwa zoologicznego nie jest rzecza nows.
Wprawdzie do$¢ czesto lekcewazono nazwy
polskie, mimo to rézne wzgledy zmuszaty do
nadawania ich niektérym zwierzetom.

W pracach Scisle naukowych, a nawet w pod-
recznikach uniwersyteckich, mniej odczuwano
te potrzebe, a nawet czesto uwazano podawanie
nazw polskich za zupetnie zbedne. Niecheé
wprowadzania nazw polskich przede wszystkim
byta wywotana konieczno$cig podawania termi-
nologii naukowej tzw. faciniskiej, zrozumiatej
dla kazdego badacza, niezaleznie od jezyka

jakim sie on postugiwal, a takze wieloznacz-
noscig mianownictwa polskiego itd.

W literaturze popularno-naukowej lub w pod-
recznikach szkolnych nie mozna juz poming¢
nazw polskich, to tez zwiaszcza dzisiaj, gdy na
popularyzacje wiedzy tak duza zwraca sie uwage,
sprawa ujednostajnienia polskiego mianownic-"-
twa staje sie nad wyraz aktualna.

Za tworce polskiej terminologii zoologicznej
nalezy przyja¢ Maksymiliana Nowickiego,
a to przede wszystkim w zakresie nadawania
nazw poszczeg6lnym jednostkom taksonomicz-
nym. Do dzisiejszego dnia «priorytet» nazw ga-
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tunkowych polskich, nadanych przez tegoz
autora, jest na ogo6t przestrzegany. Niektore
jednak nazwy uformowane przez Nowickiego
byly tak dziwaczne, ze nikt juz p6Zniej nimi
nie operowat. Inni, pézniejsi badacze nadawali
swoje nazwy, czesto nie liczac sie z tym, czy
uprzednio dany gatunek juz opatrzono polskg
nazwg, czy tez nie. W ten sposéb powstawata
bogata synonimika, nieraz bardzo trudno da-
jaca sie rozwikfaé.

Probe jej rozwiktania podjat Erazm Majew -
ski, wydajac w latach 1889—1894 «Stownik na-
zwisk zoologicznych i botanicznych polskich»,
ktory jednak wskutek rozproszenia terminéw
polskich w najrozmaitszych, zwilaszcza popu-
larnych wydawnictwach, lub nawet w artyku-
tach zamieszczanych w dziennikach — nie mogt
obja¢ wszystkich synonimow.

Wspétczesnym bojownikiem o mianownic-
two polskie bezkonkurencyjnie musi by¢ uznany
Jan Ruszkowski, ktéry w pierwszym rzedzie
podjat sie zadania ustalenia nazw polskich dla
szkodnikéw zwierzecych. Zaréwno «Wyniki ba-
dan nad szkodliwg faung Polski» — 1933 r.,
jak i «Podrecznik Ochrony RoS$lin» — 1946 r.
zawierajg duzo cennego pod tym wzgledem
materiatu. Inicjatywa Ruszkowskiego zostata
goragco poparta przez Zjazdy Polskiego Towa-
rzystwa Zoologicznego w Krakowie i Pozna-
niu. Na zjezdzie poznanskim potozono tez na-
cisk na konieczno$¢ ujednostajnienia mianow-
nictwa nie tylko systematycznego, ale anato-
micznego, fizjologicznego itd.

Od tego czasu sprawa ustalenia sie mianow-
nictwa polskiego nie posuneta sie naprzod,
przynajmniej nie wida¢ postepdw w tym wzgle-
dzie.

Zycie natomiast wymaga coraz natarczywiej,
aby dowolne nazwy zostaly zastgpione obo-
wigzujacymi, aby np. jeden i ten sam narzad
przez kazdego autora nie byt nazywany inaczej.

Mianownictwo w zakresie systematyki nie
wymaga oczywiscie nadawania nazwy kazdemu
gatunkowi. Polskie nazwy, zwlaszcza w zakresie
owadoéw szkodliwych, w przewaznej czesci zo-
staty zebrane w pracach Ruszkowskiego, nale-
zatoby jeszcze ustali¢ tylko te, ktére odnoszg
sie do pospolitszych u nas gatunkow lub ga-
tunkéw opisywanych w podrecznikach szkol-
nych, a ktorych Nowicki nie nazwat.

W dziale nauk morfologicznych, czy tez fizjo-
logicznych, pozornie moze sie wydawaé, ze
sprawa jest jeszcze fatwiejsza. Ale to sg tylko
pozory. Dla przykiadu podam niektore tylko
trudnosci, ktdre powstajg, gdy chcemy opisaé
budowe owada.

Owady, skorupiaki i wije zaopatrzone sg
w antennae. Jakaz jest ich polska nazwa? Spo-
tykamy sie zdwoma terminami:rozki i czuki,
wyjatkowo tylko i to, przypuszczam, przez nie-

WSZECHSWIAT

dopatrzenie w niektérych pracach spotykamy
termin «rézki». W gruncie rzeczy wszystko jedno,
jaki termin przyjmiemy za obowigzujacy, chodzi
tylko o to, aby byt jeden i aby r6zna termi-
nologia nie wprowadzata w blad poczatkuja-
cego czytelnika. Oczywiscie, wskazang jest rze-
czg, aby termin byt polski i aby o ile to jest
mozliwe, wyrazat czynno$¢ danego narzadu.
Przy ustalaniu terminologii prawo pierwszen-
stwa tez ma pewne znaczenie.

Nazwe rozkéw dla okre$lenia antenn spoty-
kamy u M. Nowickiego (Zoologia obrazko-
wa— 1876 i inne prace), A. Wrze$niowskiego
(Zasady zoologii — 1888), a p6Zniej u A. Wie-
rzejskiego (prace o skorupiakach), u E. Kier-
nika (Podrecznik zoologii, tlum.). Stylisci
i uczeni tej miary co H. Nusbaum (Anatomia
Poréwnawcza, Zootomia Praktyczna) lub M.
Siedlecki (Jawa) tez tego terminu uzywali.
Z catkiem juz wspdtczesnych czynili to samo
J. Kinel, R. Kuntze, St. Minkiewicz,
J. Noskiewicz, W. Polinski, J. Priiffer,
J. Ruszkowski, K. Simm, S. Smreczynski,
J. Stach, Sz. Tenenbaum i inni. Podatem
tylko kilkanascie nazwisk, moze do$¢ przypad-
kowo wybranych.

Termin «czutki» stosowali B. Dybowski,
T. Garbowski (wykfady i skrypt z wyktadéw
entomologii), J. Grochmalicki, W. Rosz-
kowski, a nastepnie J. Domaniewski, T. Ja-
czewski, J. M ikulski, K. Strawinski, J. Ur-
banski i zapewne jeszcze inni; w podreczniku
zoologii (1949), opracowanym przez S. Feli-
ksiaka, Wt. Michajtowa, K. Strawinskiego
i Z. Raabego, réwniez uzyty zostat ten sam
termin.

Chociaz terminologia polska nie jest jeszcze
ustalona, niektérzy autorzy za biad poczytujg
uzycie innej nazwy niz tej, ktéra oni za wia-
Sciwg uwazaja, zwilaszcza tyczy sie to tych,
ktérzy przyjeli nazwe «czutki». Czy moze do
tego stanowiska upowaznia nieprawidtowo zbu-
dowany termin? Tak przynajmniej gtosit to
T. Garbowski uwazajac, ze wyraz rozki po-
chodzi od wyrazu rég, a przeciez antenny nie
sg rogami.

Zapewne jest tu troche stusznosSci, ale po-
dobnie brzmigcych wyrazéw, oznaczajacych
rézne elementy, jest wiecej. Np. w szczekach
(maxillae) owad6w znajdujemy cze$¢ zwana
stipes — po polsku nazywamy jg «pieniek».
Pozostato$¢ zeba lub Scietego miodego drzewka
tez okreSlamy jako pieriki, a nikomu, o ile sie
nie myle, nie przyszto do glowy zwalczanie
tych terminéw.

Bezsprzecznie najwiekszy wplyw na rozwoj
nauk zoologicznych w XIX w. w Polsce miata
nauka niemiecka, a czeSciowo i rosyjska. W je-
zyku niemieckim dla okre$lenia antenny znaj-
dujemy wyraz «Fiihler», a w rosyjskim —
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«siazki». Czutki to dostowne ttumaczenie obu
tych wyrazéw. Za przyjeciem tego terminu
przemawia ich czynnos$¢. Antennae — sg sie-
dliskiem wielu narzagdow zmystowych, a wiec
za ich pomoca zwierze odbiera r6zne bodzce,
czyli... «czuje», jest wiec uzasadnione uzywa-
nie tego terminu.

Termin rozki nie okre$la czynnosci, jest je-
dnak terminem najdawniej przez zoologoéw pol-
skich uzywanym i jest, jak mi sie zdaje, czysto
polskim, nie zapozyczonym z innych jezykow.

A teraz drugi przyktad. W konczynach owa-
déw wyrdzniamy szereg cztondw, z ktorych
tibia raz nazywana jest piszczelg (H. Nus-
baum) lub piszczelem (K. Simm), a drugi
raz golenig. | te nazwy winny by¢ ujedno-
stajnione, c6z bowiem zrobi biedny czytelnik,
spotykajacy w jednej ksigzce te nazwe, a w dru-
giej inng, czyz moze sie¢ zorientowaé, ze to sg
synonimy? Dopdki jednak to ujednostajnienie
nie nastgpito, wolno autorowi uzy¢ tego lub
innego terminu.

Wreszcie ostatni przyktad. Jaka jest czynno$é
nephridiéw, cewek Malpighiego itd. U Nus-
bauma i Simma czynno$¢ ta jest okreslana
jako wydzielanie, inni autorzy nazywaja ja
wydalaniem. W tym wypadku rozgraniczenie
tych poje¢ i zwigzanie z odpowiednig termino-
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logig zostato juz dawno uskutecznione przez
Nowickiego. W Zoologii obrazkowej z r. 1876
na str. 71 autor ten pisze: «Z innej znowu
czesci krwi wytwarzaja sie czynno$cig wydzie-
lania (secretio) w wiasciwych narzedziach
rozmaite soki i ciecze, nie wchodzace w skiad
tkanek. Z tych ciekéw, jedne, np. $lina, z6#¢,
maja swoje wilasciwe przeznaczenie i uzytek
pomocniczy w ustroju i te zowig sie wydzie-
linami (secreta, Absonderungen), inne zas, jako
zawierajgce czesci ustroju zuzyte i niepotrzebne
mu, stanowig wydaliny (excreta, Ausscheidun-
gen)..» A na str. 73 jeszcze wyrazniej pisze:
«...Z pomiedzy nich za$ poti mocz, jako ciecze
zawierajagce w sobie urobione w krwi sktadniki
odpadowe chemicznych proceséw odzywiania,
a tym samym niepotrzebne ustrojowi i na wy-
dalenie z niego przeznaczone, nazywajg Sie
wydalinami...»

Podajac zaledwie tych kilka wybranych przy-
ktadow, opartych wylgcznie na literaturze zoo-
logicznej, pragnatem podkresli¢é konieczno$¢
jak najpredszego ujednostajnienia polskiego
mianownictwa zoologicznego oraz przestrzec
zbyt gorliwych krytykéw przed uzurpowaniem
przez nich roli wyroczni w sprawie termindow
dotad nie ustalonych.

K. BROWICZ
WIDDRINGTONIA

Mowigc o drzewach iglastych odnosimy je
zwykle do p6tkuli pétnocnej i wspominamy takie

rodzaje jak Abies — jodia, Picea — Swierk,
Larix — modrzew, lub tez Taxus — cis, Juni-
perus — jatlowiec i Pseudotsuga — daglezja.

Nie wszystkim z pewnoscig wiadomo, ze drzewa

Europa Azja

Taxaceae 1 8
Podocarpaceae - 27
Araucariaceae —. 6
Cephalotaxaceae - 6
Pinaceae 25 121
Taxodiaceae - 7
Cupressaceae 15 69
Razem 41 244

iglaste wystepuja réwniez na poétkuli potudnio-
wej i reprezentowane sg przez liczne gatunki.
Obecnie liczymy okoto 550 gatunkéw drzew
szpilkowych, z czego na po6tkuli potudniowej
az 169, co stanowi niemal 31% ich ogdlnej
ilosci. U .zial ich we florze poszczeg6lnych
kontynentow jest nierbwnomierny i ulega du-
zym wahaniom. Dla przykfadu warto przyto-

czy¢ tabele, ktdra obrazuje iloSciowe wystepo-
wanie iglastych, w zaleznosci od rodziny, na 6
kontynentach.

Widaé z tej tabeli, ze najubozszymi w drzewa
iglaste sg: Ameryka Potudniowa i Afryka,
Pierwsza posiada 2 endemiczne rodzaje: Saxe-

Ameryka . Ameryka
Pétnocna Afryka Australia Potudniowa
6 1 1
9 12 55 18
_ - 24 2
77 6 - -
5 - 3 -
33 15 31 3
130 34 114 23
gothea i Fitzroya, druga tylko 1 rodzaj ende-
miczny — Widdrintonia, ktdrym sie teraz

szerzej zajmiemy.

Rodzaj Widdringtonia, nazwany tak od na-
zwiska Edwarda W iddringtona, systematyka
pracujacego na przetomie 18 i 19 wieku nad
klasg iglastych, zaliczany jest do rodziny cypry-
sowatych (Cupressaceae) i blisko spokrewniony
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z endemicznym dla Australii rodzajem Cal-
litris. Nalezg do niego jednopienne, zimozie-
lone drzewa, o igtach ustawionych naprzeciw-
legte, po 2 w okotku. Zasadniczo igty sg tusko-
wate, o diugosci kilku milimetrow, ptaskie
i zaostrzone, a tylko na pedach diugich wyste-
puja igty typu miodocianego, igietkowate i dtu-
gie. Szyszki sg jajowate lub kuliste o S$rednicy
1—3 cm, zebrane po kilka na bocznych pedach.
Luski szyszek sg zdrewniate, pokryte drobnymi
brodawkami i opatrzone drobnym dziobkiem.
Od rodzaju Callitris rézni sie Widdringtonia
mniejszymi, parami ustawionymi igtami oraz
tylko 4 tuskami w szyszce, podczas gdy u Cal-
litris igly stoja po 3—4 w okOtku, a tusek
w szysce jest 6—8. Grube, jajowate i oskrzy-
dlone nasiona kietkujg podobnie jak i u innych

Rys. 1. Mapa rozmieszczenia rodzaju Widdringtonia.

przedstawicieli rodziny Cupressaceae 2 liscie-
niami.

Rodzaj Widdringtonia reprezentowany jest
w Afryce przez 6 gatunkéw, a mianowicie
przez: W. Whytei Rendle., W. Schwartzii Mar-
loth., W. juniperoides Endl., W. dracomontana
Stapf., W. cupressoides Endl. i W. Commersonii
Endl.,, przy czym ten ostatni, pochodzacy
z wyspy Mauritius, poddawany jest duzej kry-
tyce. Wszystkie te gatunki posiadajg ograni-
czone zasiegi (rys. 1), czesto obejmujace tylko
waskie pasmo gor i nalezg do gatunkéw gi-
nacych. Zostaty w duzym stopniu wytepione
przez cztowieka, ktory uwazajac je za jedne
z najcenniejszych drzew miekkich Afryki (meble,
forniry, materiat rzezbiarski) poszukiwat ich
drewna, cenionego na réwni z drewnem cy-
pryséw. Oprocz tego po dzi§ dzien otrzymuje
sie jeszcze z gatgzek i szyszek z6ita, przezro-
czystaz ywice, stosowang miejscowo jako ka-
dzidto oraz w celach leczniczych, jako S$rodek

antyreumatyczny. Obecnie niektére gatunki
Widdringtonia liczy sie tylko na kilkaset
osobnikow.

I tak na przyktad wystepujagca w Cedarberg
Mountains Widdringtonia juniperoides ro$nie
w pojedynczych osobnikach juz tylko na

niedostepnych stokach i pionowych urwiskach
skalnych, gdzie nie dosiegnat jej cztowiek, ani
nie wyniszczyly jej czeste w tych okolicach
pozary (rys. 2). Spotyka sie ja na wysokosciach
900—1600 m. n. p. m., a najwieksze drzewa nie
liczg wiecej jak 14—15 m. wysokosci.
Gatunkiem o najwiekszym zasiegu, ktory do
dzisiejszego dnia nie stracit swego gospodarczo-
leSnego znaczenia, jest Widdringtonia Whytei,
drzewo na szerokg skale hodowane w Rodezji
i w Transwalu. Dorasta ono do poteznych
rozmiarébw 50 m. wysokosci. Posiada drewno
znakomitej jakosci, rownorzednej z drewnem
amerykanskiej sosny Pinus ponderosa, na sze-
roka skale stosowane w potudniowo-wschodniej
Afryce w celach budowlanych. Jednak i ten
gatunek szybko zanika na skutek licznych po-

Rys. 2. Widdringtonia juniperoides Endl. w gorach
Cedarberg Mountains (wg. Wilsona).

zar6w lesnych i liczy obecnie nie wiecej jak
okoto 140000 osobnikéw. Odkryty zostat
w 1891 roku przez Aleksandra W hyte’a

w MIlanji Mountains, w rejonie jeziora Nyassa.

Drugim gatunkiem, o jeszcze wiekszym zna-
czeniu, jest Widdringtonia Schwartzii. Ro$nie
on w okregu Willowmore (Cape, Province)
na wysokosci 800—1200 m. n. p. m. i dorasta
do 25 m. wysokosci. Pozostate 2 gatunki, W. cu-
pressoides z Table Mountains i W. dracomontana
z go6r Smoczych (Drakensberg) w Natalu, cha-
rakteryzujg sie kartowatym wzrostem (5—6 m.)
i w zwigzku z tym nie przedstawiajg znaczenia
gospodarczego; dlatego tez z pewnos$cig nie
ulegty wyniszczeniu.

Warto tu jeszcze zwroci¢ uwage na to, ze
kopalne szczatki przedstawicieli rodzaju Wid-
dringtonia znane sg z trzeciorzedu i to z Europy
(Niemcy, Szwajcaria, Portugalia, Wtochy) oraz
z Grenlandii i Ameryki Péinocnej. Oprécz tego
Menzel podaje z Polski, z okolic Koronowa
(pow. bydgoski) kopalng Widdrinhtonia hel-
vetica. Widac¢ wiec z tego, ze pierwotna ojczyzna
rodzaju Widdringtonia lezata daleko od jego
obecnych miejsc wystepowania w Afryce.
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W ogrodach botanicznych i arboretach sta-
nowi Widdringtonia prawdziwg rzadko$¢ i do
tej pory tylko 2 gatunki tego rodzaju byly
sprowadzone do Europy, a to W. Whytei
i W. Schwartzii. Hodowane sg w podzwrotni-
kowym ogrodzie w Suchumi w Z.S. R. R,
w arboretum Les Barres we Francji oraz w Kew
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ArboretUm w Anglii. W Polsce, w Arboretum
Kérnickim znajdujg sie 4-letnie siewki Wid-
dringtonia Whytei, ktére od dwdch lat rosng juz
w gruncie i z pewnoscig tylko ostatnim lekkim
zimom nalezy przypisa¢ fakt, ze do tej pory
jeszcze nie wymarzly.

J. KAWIAK
MIKROSKOP FAZOWY

Histolodzy przez wiele lat zajmowali sie ba-
daniem utrwalonych i barwionych komdrek,
doprowadzajac swoje metody do wielkiej do-
skonatosci. Opisywali rézne twory wewnatrz
komorek i Uzywajac nowych sposobéw barwie-
nia znajdowali ich coraz wiecej. Wszystko to

Rys. 1 Schemat biegu promieni w mikroskopie. Blizsze
objasnienia w tekscie.

jednak byty badania komdrek martwych, bardzo
zmienionych substancjami chemicznymi stuza-
cymi do utrwalania, zatapiania, barwienia itp.
Zaczeto wiec oglada¢ zywe komdrki, nie pod-
dane dziataniu szkodliwych dla nich sub-
stancji chemicznych, w celu przesledzenia réz-
nych szczegdtéw ich budowy i poréwnania z wy-
nikami poprzednich prac. Wielkag pomocg w tym

zadaniu okazat sie mikroskop fazowy, pozwa-
lajacy dzieki odpowiedniemu urzadzeniu optycz-
nemu na zobaczenie w takich preparatach szcze-
g6tow bardzo stabo lub nawet niewidocznych
(np. chromosomy podczas podzialu mitotycz-
nego) w zwyktym mikroskopie.

By zrozumieé¢ na czym polegajag uzyskane
w tym mikroskopie kontrasty miedzy poszcze-
golnymi elementami preparatu, trzeba bedzie
najpierw przypomnie¢ teorie zwyklego mikro-
skopu. Najczesciej podaje sie wyjasnienie Ab-
bego, a wtym przypadku bedzie ono najwy-
godniejsze. Preparat P na rys. 1 zostaje oSwie-
tlony rdéwnolegty wigzkg Swiatta. Promienie
Swietlne po przejsciu przez preparat ulegaja zata-
maniu w zestawie soczewek obiektywu (S r-
na rysunku dla uproszczenia wyrysowano tylko
jedng soczewke) i dajg, zgodnie z optyka geome-
tryczna, w plaszczyznie P" obraz powiekszony
i odwrdcony. Jezeli przyjac, jak to zrobit Abbe,
ze preparat (zwykle pdiprzeZroczysta, cienka
ptytka) jest szeregiem natozonych na siebie sia-
tek dyfrakcyjnych, to w odlegtosci ogniskowej
od soczewki S otrzymamy tzw. obraz pier-
wotny P'. Jest to obraz ugietych na”preparacie-
siatkach promieni Swietlnych, ukfadajacych sie
dzieki interferencji w wigzki 0,+ 1,+ 2... rzedu.
Zgodnie z zasadg Huygensa, kazdy punkt tego
obrazu pierwotnego moze staé sie nowym
zrodtem Swiatla. Fale S$wietlne wychodzace
z kazdego takiego punktu powodujg znikniecie
obrazow wigzek interferencyjnych i dajg
w ptaszczyznie P" obraz wtérny. Obraz ten jest
zgodny amplituda i fazg z Swiattem, ktdre wyszto
z preparatu. Doktadna zgodno$¢ zachodzi
zresztg tylko w idealnym przypadku.

Oko ludzkie rozroznia zmiany diugosci fali
Swiatta jako r6zne barwy, zmiany amplitudy —
jako przejasnienia i zaciemnienia. Matych zmian
fazy jednak nie rozr6znia. Tymczasem S$wiatto
przechodzace przez preparat zyskuje takze
zmiany w fazie.

Zmiana fazy fali Swietlnej zalezy od wspot-
czynnika zatamania i od grubosci objektu, przez
ktory przechodzi $wiatto. Na rys. 2 fala A) bieg-
nie w powietrzu nie zatrzymana. Fala B) wcho-
dzi do phytki, zrobionej z materiatu o wspét-



122 WSZECHSWIAT

czynniku zatamania n, roznym od tego wspot-
czynnika dla powietrza i zostaje przesunieta
w fazie o Vi X Druga plytka, o tym samym
n co pierwsza, ale -ciensza da inne przesuniecie
w fazie (na rys. 2. fala C) o 32/). Te zaleznos¢
mozna wyrazi¢ wzorem:

_ 2IC(«—1) d

gdzie \A<p\— bezwzgledna warto$¢ przesuniecia
w fazie, n — wspotczynnik zatamania Swiatla,
d = grubo$¢ plytki, 2 = dlugos¢ fali Swiatla.

Moznaby wiec zrobi¢ dwa preparaty - siatki.
Siatka Nr 1 bedzie miata réwnolegte paski,

Rys. 2. Schemat objasniajacy zmiany we fazach fal
$wietlnych przy przenikaniu przez przezroczyste
substancje.

na zmiane przezroczyste i silnie absorbujace
Swiatto, a wiec nieprzezroczyste. Ta siatka da
zmiany amplitudy Swiatta — bedzie reprezento-
wata tzw. preparaty amplitudowe. Druga
siatka (Nr 2) bedzie cata zrobiona z tak samo
przezroczystego materiatu. Z jednej strony na
jej powierzchni beda rownolegte wystepy i rowki
(profil — rys. 3). Ta siatka nie da wiec zmian

Rys. 3. Przekrdj profilowy siatki.

amplitudy, ale da zmiany fazy Swiatta. Bedzie
przedstawiata preparaty fazowe. Obie siatki ogla-
dane pod mikroskopem dadzg w odlegtosci
ogniskowej obrazy pierwotne, ktére w pew-
nych warunkach moga mie¢ takie same nate-
zenia. Mimo tego otrzymany obraz wtdrny
siatki Nr 1 bedzie sie przedstawial jako paski
na zmiane ciemne i jasne, podczas gdy siatka
Nr 2 da cale pole widzenia jednolicie jasne,
tj. obraz o tej samej amplitudzie (chociaz,
jak wiemy, poszczeg0lne jego czesci majg rézne
fazy). Taka siatka jak Nr 2 moze postuzy¢ do
zbadania warunkow, w ktérych beda widoczne

przez mikroskop zmiany fazy fali Swietlnej, po-
wodowane przez preparat. Tym wiasnie zajat
sie holenderski fizyk F. Zernike. Doszed} on
do wniosku, ze najlepszy efekt mozna osiggnaé
zmieniajac w obrazie pierwotnym faze wigzki
zerowego rzedu ol/i 4 —+ 90°wzgledem reszty
wigzek, to jest wigzek ugietych. Aby to otrzy-
mac, umieszcza sie w okolicy ptaszczyzny ogni-
skowej objektywu, szklang ptytke o $cianach
réwnolegtych, ktéra w miejscu przechodzenia
wigzki O rzedu posiada zgrubienie lub ro-
wek. Jest to tzw. ptytka fazowa. Wysokosc
tego zgrubienia (lub gteboko$¢ rowka) po-
winna by¢ taka, aby uzyskaé potrzebne prze-
suniecie fazy. Przyjmujgc diugosé fali Swiatta
widzialnego za 0'50 /<i wspotczynnik zalama-
nia Swiatta'dla szkta za 1%, otrzymamy po
podstawieniu tych wartosci do podanego wzoru
wysokos¢ wystepu d = 0-25 fi. Pozostaje jeszcze

B

Rys. 4. Blizsze objasnienie w tekscie.

ustali¢ ksztalt wystepu (zagtebienia) na plytce
fazowej.

W odlegtosci ogniskowej obiektywu otrzy-
muje sie szereg obrazéw otworu przestony kon-
densora. Na przekroju w ptaszczyznie prostopa-
dlej do osi optycznej soczewek obiektywu,
bedzie to wygladato jak na rysunku 4 A
W s$rodku widzimy obraz otworu przestony
kondensora, ktory tworzy wigzka Swiatta O
rzedu; po bokach — obrazy przestony, utwo-
rzone przez wigzki +1 i —1 rzedu. Tak
wiec wystep na plytce fazowej, ktéry po-
winien zakry¢ tylko wigzke O rzedu, musi mie¢
ksztatt okragtej tarczki. Tutaj jednak wynika
pewna trudnos$¢. Przy obecnosci ogladanego
preparatu poszczegdlne obrazy otworu przestony
kondensora zachodzg na siebie (jak na rysunku).
Stad ptytka fazowa bedzie dziatata nie tylko na
wigzke O rzedu, ale tez na wiagzki lezace po
bokach, obnizajgc tym kontrast wiasciwego
obrazu. CzeSciowo usuwa sie te niedogodnosc
stosujagc w kondensorze przestone o otworze
w ksztatcie pierscienia (i odpowiednio pierscie-
niowy wystep na plytce fazowej). To daje
mniejszg powierzchnie wigzek + 1 rzedu, na
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ktére dziata ptytka fazowa (rys. 4 B). Catos¢
wiec konstrukcji mikroskopu fazowego przed-
stawia sie tak jak i zwyklego mikroskopu,
i tym ze w okolicy ogniskowej objektywu jest
ptytka fazowa, za$ przestona kondensora ma
otwoOr w postaci pierScienia (rys. 1).

Metode fazowego kontrastu mozna tez za-
stosowa¢ do mikroskopu elektronowego. By¢
moze, ze zastapi ona tak bardzo uszkadzajace
biatkowe preparaty «cieniowanie» rozpylonym
metalem. Nasuwajg sie tutaj jednak duze tech-

DROBIAZGI

NIEUDANA HODOWLA KIJANEK
RANA ESCULENTA

Pomimo ostrzegawczej uwagi F. W ernera (1),
ze hodowla kijanek w akwariach sie nie udaje,
ponowitem w r. 1950 probe ze skrzekiem zaby
zielonej Rana esculenta. W tym celu do trzech
akwariow, ktérych dno wypetnitem ziemig ogro-
dowg (na 2 cm), a na to datem warstwe prze-
mytego piasku wislanego, nalatem wody ze sta-
wow podwarszawskich w Mokotowie, za tzw.
Krélikarniag. W miare wyparowywania, uzu-
petniatem braki wodag takze z tych stawéw
dowozong. Z tych stawow pobratem skrzek
dnia 23 marca, przy cieptocie wody 9° C.

W akwariach posadzitem Elodea i Yallisneria
spiralis, z ktérych pierwsza po dwu miesigcach
usunatem, bo sie zbytnio rozrastata. Natomiast
Yallisneria okazata sie doskonatg pozywka dla
kijanek.

Skrzek w catosci umiescitem w osobnym na-
czyniu i gdy kijanki sie rozwinety i staty ruchli-
we, to 29 marca przeniostem je, po 50 sztuk
do kazdego z trzech akwariéw. Jedno z nich
miato powierzchnie wody otwartg, drugie miato
poziomo umieszczong siatke nierdzewna na
gtebokosci 1 cm pod powierzchnig wody, trze-
cie takg samg siatke podwodna, ale ustawiong
skosnie. To byto zrobione dlatego, ze to jedno
akwarium miato wiaczony przewietrzacz po-
wietrzny. Zeby sie wiec pod siatkg powietrze
w bankach nie gromadzito, nie mogac ucho-
dzi¢ w gore, dano siatce ukosne ustawienie.

Zatozeniem doswiadczenia byto: jak sie za-
chowajg kijanki, gdy w stadium rozwijania
sie ptuc bedzie im ten rozwdj uniemozliwiony
przez odciecie siatkg dostepu powietrza?

W swym opracowaniu o0 zabie pisze W.
Adolph(2), ze zaba zielona, ktérg wzigtem
do doswiadczenia, trzyma sie stale w bezpo-
Sredniej bliskosci wéd i moze by¢ uwazana za
zwierze wodne. Pozostate gatunki, poza sta-
dium kijanki, gromadzg sie w zbiornikach wo-
dnych tylko dla skladania skrzeku oraz na

niczne trudnosci. Starczy powiedzie¢, ze wy-
soko$¢ wystepu na plytce fazowej powinna by¢
rzedu 100 A. Ta liczba najlepiej wskazuje, ze
przeniesienie metody fazowej w dziedzing mi-
kroskopu elektronowego nie bedzie rzecza tatwa.

Opracowane na podstawie: 1. F. Zernike— Phys.
Zeitschr. 36, 849, 1935. — 2. S. M. Rytéw — Usp.
fiz. nauk XLI, 4, 1950. — Wild H.— Phasenkon-
trast Ausriistung. Beschreibung u. Gebrauchanweisung.
Druckscfirift 503 d, 1948.

PRZYRODNICZE

zimowg $pigczke,
w mule dennym.

Poniewaz zaby nie posiadaja zewnetrznych
organéw piciowych, zaptodnienie jest zewnetrz-
ne, przy czym wydzielane przez samice jaja zo-
stajg polewane nasieniem przez samca siedza-
cego na jej grzbiecie. Skrzek skitadany jest przez
zabe zielong zwykle na wolnej przestrzeni zbior-
nikéw i potem pograza sie na dno, gdzie za-
chodzi rozwd6j zarodkdéw.

Jajo pojedyncze posiada S$rednice 1—3 mm
i otaczane jest podczas przejscia przez jajo-
wody ostonkami, z ktorych zewnetrzna, galare-
towata, silnie pecznieje w wodzie, wskutek
czego cate jajo zwieksza swa $rednice do 1 cm.
U zaby zielonej ilos¢ zniesionych jaj dochodzié¢
moze do 12 tysiecy.

Poczatkowe stadia rozwojowe zachodzg we-
wnatrz oston jajowych. Po 5—8 dniach u zaby
zielonej organizacja zarodka jest tak daleko
posunieta, ze przerywa on ostony i wydostaje
sie na zewnatrz w postaci kijanki, aby pedzi¢
samodzielne zycie.

Poczatkowo kijanka nie posiada otworu ust-
nego ani odbytu, brak jej zupeinie konczyn,
a ogon jest stabo rozwiniety. Oddycha za po-
mocg skrzel, majacych posta¢ wyrostkow skéry,
w ilosci 2—3 par.

Stopniowo przerzyna sie otwdr ust i odbytu,
tworzg sie oczy oraz sptaszczony po bokach
ogon. Skrzela z zewnetrznych przeksztatcajg sie
na wewnetrzne przez zanik dtugich wyrostkéw
i otoczenie fatdem skérnym. Woda dostaje sie
do nich przez otwér ust, uchodzi za$ na ze-
wnatrz przez maly, nieparzysty otwoér skrze-
lowy — spiraculum, potozony nieco na lewo od
linii srodkowej ciata.

Kijanki rosng szybko, poruszajac sie przy
pomocy ogona i odzywiajgc sie pokarmem mie-
szanym, roslinno-zwierzecym, ktéry odszukuja
przy pomocy wzroku i wechu i rozcierajg zro-
gowaciatymi utworami szczekowymi.

W zwigzku z charakterem pokarmu znajduje
sie dtugos¢ przewodu pokarmowego, znacznie

ktéra spedzajg zagrzebane
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wieksza niz u wytgcznie miesozernych postaci
dorostych. Z koniczyn, najpierw stajg sie wi-
doczne tylne, na granicy tutowia i ogona;
przednie, chociaz zawigzujg sie jednocze$nie
z tylnymi, sg ukryte pod skoOrg przez czas
dtuzszy i wystepuja na zewnatrz dopiero w osta-
tnim okresie zycia kijanki, trwajacym stosun-
kowo krotko, bo kilka dni, podczas ktdrego
dokonywuja sie wazne zmiany w jej ustroju:
modyfikuje sie mianowicie paszcza przez -zasta-
pienie zrogowacen utworami kostnymi, zanika
ogon, ktorego tkanka zuzywa sie jako mate-
riat odzywczy, wyksztatcajg sie odno6za, przyj-
mujac ksztatt i stosunki ostatecznych, wystepuje
charakterystyczne dla gatunku zabarwienie, za-
nikajg skrzela, ktdrych czynnos$¢ przypada teraz
ptucom i skdrze. Z malych, zaledwie kilkumi-
limetrowych kijanek, w ciggu trzech przecietnie
miesiecy, wyrastajg duze, dochodzace do 8 cm;
maxjmum ich wielko$ci przypada na czas prze-
rzniecia sie tylnych odn6zy, wynoszac dla
zaby zielonej 5—8 cm.

W moim dosSwiadczeniu, niedtugo po wy-
legnieciu sie kijanek, bo 1 kwietnia, wykazy-
waly one peing ruchliwos¢ i zaczety stopniowo
wydala¢ kat. Objadaty tez dos¢ silnie listowie
walisnerii.

Poniewaz wg wspomnianej pracy Adolpha,
kijanki odzywiajg sie pokarmem mieszanym
roslinno-zwierzecym, a Werner twierdzi, ze
rodzaj pokarmu kijanek jest sprawg zagadkows,
staratem sie¢ im dawa¢ rdznorodny plankton.
W erner zwraca uwage na istniejagcy poglad,
jakoby Kkijanki, nadgryzajac liscie wodnych ro-
§lin, szukaty tym samym na nich drobnych
zyjatek na pokarm dla siebie. | to jest prawdo-
podobne.

Plankton urozmaicatem nie tylko dafniami,
ktore sie pieknie mnozytly, ale robitem tez
w storicu wg dr W olterstorffa nalewki na
sianie z dodatkiem listkbw zasuszonej miodej
sataty i podawatem to w stanie Swiezym.

Stosujgc sie do takich wskazan, miatem tez
na oku ostrzezenie Wernera, ze gromadzenie
wiekszej ilosci kijanek prowadzi tatwo do ka-
nibalizmu.

Do akwarium dodatem z poczatkiem kwie-
tnia z wymienionych stawéw rzesy wodne;j.
W stawach byta wtedy cieptota 10° C, w akwa-
riach tego dnia 18°C. Byla to temperatura,
ktéra sie mniej wiecej przez caty czas utrzymy-
wata, dochodzac w drugiej potowie czerwca
i w lipcu, w dni nastonecznione, do 22° C.

Od potowy kwietnia zaczeto ubywac kijanek;
raz wraz ilos¢ ich rzedta. Badania denne ssawkg
szklang prozniowg nie dawaty wyjasnienia, bo
zwilok brakujacych kijanek nie znajdowatem.
Tak dziato sie przez caly maj, i juz 29 maja
pozostato w akwarium bez siatki 3 sztuki,
z siatkg sko$ng 3, a z poziomg 4 sztuki.
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Pod datg 2 czerwca zanotowatem:jedna z ki-
janek akwarium otwartego ma pare ndzek tyl-
nych, a 7 czerwca zapisatem o jej zniknieciu,
przy utrzymaniu sie dwu pozostatych, u ktd-
rych n6zek tylnych jeszcze nie byto. Dnia 23-go
czerwca notowatem, ze chociaz dnia poprze-
dniego wszystkie kijanki w akwarium o siatce
skosnej byty ruchliwe, to tego dnia dwie z nich
zdechto. Byt to pierwszy przypadek, ze miatem
w reku niezywe Kkijanki. Tego samego dnia
jedna z kijanek akwarium o siatce poziomej
dostata pary ndzek, trzy za$ pozostate w ciagu
kilku dni potem zdechty.

Tak sie stopniowo skonczyta nieudana prdba,
ktorej celem byto otrzymanie odpowiedzi na
postawione sobie pytanie: jaki bedzie dalszy
rozwdéj kijanek pod siatkg w poréwnaniu do
normalnego® wobec zahamowania rozwoju
ptuc? Kontrolnym miato by¢ akwarium o wo-
dzie otwartej, bez siatki.

Moze btedem byto to, ze zamiast kilku, wpu-
Scitem razem wielkg ilo$¢ kijanek, skoro Wer-
ner pisze (na str. 569), ze niebezpiecznie jest
trzymac¢ wiele kijanek razem, poniewaz fatwo

' sie wzajemnie pozerajg. Czyli ze to wskazywaé

by sie zdawato na konieczno$¢ podawania im
i biatka zwierzecego obok roslinnego, co do-
stawaty jako plankton i drobnoustroje sienne.

Moze zatem nalezatoby przy nastepnej prébie
zrobi¢ w akwariach przedziaty szklane i w kaz-
dym umiesci¢ po jednej kijance? Ale temu ze
izolacja mogtaby tu mieé znaczenie zdaje sie
przeczy¢ fakt, ze gdy w .tym doswiadczeniu
pozostato w kazdym z trzech akwariow po
jednej kijance z juz rozwinietymi nézkami, to
i one takze wyginety.

J. Rostafinski

NAJPROSTSZA METODA HODOWLI
TKANEK

Hodowla tkanek zwierzecych poza organi-
zmem znana jest od lat kilkudziesieciu. Na og6t
docenia sie znaczenie tej techniki badawczej,
ktora umozliwia bezpos$rednig obserwacje zy-
wej komorki, dokonywanie zdje¢ mikrofotogra-
ficznych i mikrokinematograficznych, prowa-
dzenie najroznorodniejszych doswiadczen. Mimo
to jednak hodowla tkanek nie jest tak powsze-
chnie stosowana w pracowniach, jakby to by¢
powinno, gdyz wielu badaczy odstreczajg kio-
potliwe, a czasami nawet do$¢ trudne przygo-
towania do hodowli. Wyobrazenia o trudno-
$ciach zwigzanych z hodowlg sg jednak naj-
czeSciej przesadne. Lat temu czterdziesci, gdy
technika hodowli stawiata pierwsze kroki, me-
tody przygotowywania ptynéw hodowlanych
byly istotnie ktopotliwe, a w stosunku do fra-
gmentow zywych tkanek zachowywano naj-
réznorodniejsze ostroznosci, ktére pbézniej oka-
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zaly sie zbyteczne. Tak na przyktad tkanki
zwierzat statocieplnych ochraniano starannie
przed ochtodzeniem ponizej +35° C. Po Kilku
dopiero latach przekonano sie, ze tkanki te
znosza bez najmniejszej szkody nawet diugo-
trwate ochtodzenie do temperatur lezacych
W okolicy 0° C.

Wspotczesne metody hodowli zawierajg wiele
przepiséw, ktore umozliwiajg prowadzenie do-
Swiadczen na zywych komorkach nawet w naj-
skromniej wyposazonej pracowni. Na jedng
z takich metod zwrécono uwage we Wszech-
Swiecie w r. 1948 (str. 122). Obecnie chciat-
bym przedstawi¢ spos6b moze jeszcze mniej
ktopotliwy, gdyz jako $rodowiska hodowli uzy-
wamy tutaj ptynow ptodowych zarodkow pta-
sich.

Jest rzeczg oczywistg, ze kazda metoda ho-
dowli wymaga starania sie o niedopuszczenie
do zakazenia ptynow i tkanek. Warto jednak
zaznaczy¢, ze nie zawsze konieczna jest proce-
dura tak Scista, jakiej wymagajg badania mikro-
biologiczne. Tak na przyktad wiemy, ze przed-
mioty szklane, wymyte kilkakrotnie alkoholem,
nie sa bezwzglednie jatowe. Jednak prawdopo-
dobienstwo, ze przedmioty takie stang sie zré-
diem zakazenia nie jest zbyt wielkie, gdy wiec
mozemy prowadzi¢ Kilka lub kilkanascie ho-
dowli réwnolegtych, szkoda wynikta z utraty
jednego obiektu jest nieznaczna. Tak wiec nie-
jednokrotnie mozna zrezygnowac z uzycia ste-
rylizatora, a ogranicza¢ sie do wyjatawiania
przyrzadow przez kilkakrotne wymycie ich
w alkoholu 80%. Po przemyciu trzeba alkohol
z przyrzaddw usung¢. Najprosciej pozwoli¢ na
wyparowanie, ustawiajac szalki i zlewki dnem
do géry. Przedmioty metalowe, jak noze, no-
zyczki, pensety, mozna ostroznie opali¢ nad
ptomieniem gazowym, lub lampki spirytusowej,
uwazajac aby nie spowodowa¢ odhartowania
stali.

Wygodnym sterylizatorem, ktéry znajdziemy
wszedzie, jest zwykty kuchenny piecyk do pie-
czenia ciast i miesa. Najtatwiej oczywiscie przed-
stawia sie obstuga piecyka ogrzewanego pradem
elektrycznym lub ptomieniem gazowym. Przed
wiozeniem do piecyka, przedmioty majace ulec
wyjatowieniu opakowujemy starannie w pa-
pier gazetowy i obwigzujemy sznurkiem. W pie-
cyku winny one pozostawal przez przeciag
okoto 2 godzin. Temperature piecyka utrzymu-
jemy wowczas na wysokosci ok. 180° C. Jesli
piecyk nie posiada termometru, wystarcza tak
uregulowa¢ ogrzewanie, aby papier na opako-
waniu nie ulegt zwegleniu, lecz lekko zbrg-
zowiat.

Szkietka nakrywkowe myjemy alkoholem,
a po wytarciu do sucha ostroznie opalamy.
Szkietek podstawowych sterylizowa¢ nie po-
trzeba. Musimy jednak utozy¢ na nich kregi
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z wazeliny, stanowiace podstawe szkietek na®
krywkowych.*W tym celu kofAcem rozgrzanej
szklanej pipety, zawierajacej ptynng wazeling,
kre$limy koto na powierzchni szkietka podsta-
wowego, réwnoczes$nie pozwalajgc na powolne
sptywanie wazeliny.

Po przygotowaniu kregdw wazelinowych,
wyjatowieniu przyrzadow i szkla, mozemy przy-
stgpi¢ do zaktadania hodowli. Tkanki najlepiej
pobra¢ z zarodkéw kurzych, w czwartym, pig-
tym lub szostym dniu wylegania. Aby uzyskaé
tkanki do hodowli, jajo kurze, zawierajgce za-
rodek, stawiamy na ostrym koficu, a po obmy-
ciu skorupki alkoholem, sterylizowang pensetg
zdejmujemy skorupke z komory powietrznej,
znajdujacej sie w tepym kohcu jaja, obtamujac
kawatek po kawatku. Nastepnie przy pomocy
innej pensety Sciggamy pergaminowg ostonke
jajowa, oddzielajgcq btony ptodowe od komory
powietrznej; Pod siecig naczyn krwiono$nych
ujrzymy teraz zarodek, lezacy w owodni. No-
zyczkami rozcinamy btony ptodowe, przeci-
namy pepowine, a oswobodzony zarodek prze-
nosimy do wyjatowionej szalki Petriego.
W szalce mozemy teraz dokonaé sekcji i wy-
bra¢ narzady, ktérych fragmenty zamierzamy
hodowac.

Aby uzyskaé srodowisko hodowlane, postu-
gujemy sie zarodkiem nieco starszym, wylega*
nym od dziesieciu do dwunastu dni. Jajo otwie-
ramy w ten sam sposOb, jak opisano powyzej*
jednak po odstonieciu bton ptodowych, cienka
pipeta szklang Sciggamy ptyny zawarte w omo-
czni i owodni i gromadzimy je w matej pro-
béwce, Ptyny te stanowig Srodowisko hodo-
wlane, natychmiastgotowe do uzycia, mogg tez
by¢ przechowane przez pewien czas w tempera-
turze +4° C. Zanieczyszczenie ptynéw nie-
wielka iloScig krwinek nie przeszkadza wzro-
stowi komorek.

Przystepujagc do zakladania hodowli roz-
mieszczamy na szkietkach nakrywkowych mate
strzepki tkanek, o wymiarach mniej wiecej
2mm x 3 mm x 1 mm. Nastepnie na kazdym
eksplantacie ktadziemy pipeta kropelke ptynu,
starajgc sie, aby kropla byta niska i miata
ksztatt zblizony do okragtego. Na szkietka na-
krywkowe ktadziemy teraz szkietka podsta-
wowe, skierowane kregami wazelinowymi ku
dotowi i przy pomocy lekkiego nacisku usz-
czelniamy komore, powstajgca miedzy szkiet-
kiem podstawowym i nakrywkowym.

Gotowe hodowle umieszczamy w termostacie
0 temperaturze od + 35°C do +40° C i po-
zostawiamy przez 24 godziny. Hodowle trzeba
utozy¢ szkietkiem nakrywkowym ku dotowi!
Woczesniejsze obrécenie hodowli powoduje od-
lepienie sie wzrastajgcych komérek od podtoza,
ktore stanowi powierzchnia szkietka nakrywko-
wego, i przerywa wzrost. Po uptywie 24 godzin
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mozemy juz ostroznie obroci¢ preparat szkiet-
kiem nakrywkowym ku gdrze, *aby ogladngc
Swiezo wzroste komorki przez mikroskop.

Tego rodzaju hodowla moze bez zmiany
srodowiska pozostawaé przez okres 72—96 go-
dzin. Je$li uda sie nam po 48 godzinach do-
kona¢ zmiany pozywki bez zniszczenia hodowli,
zywot komaérek da sie jeszcze bardziej przedtu-
zy€. Oczywiscie preparat taki nie pozwala na
bardzo wielostronne badania tkanek, wystar-
cza jednak w zupetnosci do wielu obserwacji
cytologicznych, moze by¢ interesujgcym obiek-
tem demonstracyjnym, szczegOlnie po zabar-
wieniu przyzyciowym S$ladami czerwieni obo-
jetnej itd. Komorki hodowane w ptynach ptodo-
wych posiadajg zwykle w plazmie bardzo wiele
wodniczek. Przypisujemy to obecnosci w ptynach
jonu amonowego. Silne zwakuolizowanie pla-
zmy nie obniza jednak zywotno$ci komoérek.

Warto moze podkresli¢ jeden interesujacy
fakt. Wiemy, ze omocznia ptasiego zarodka
stanowi zbiornik odpadkéw przemiany materii.
Ptyn omoczni stanowi po czternastym dniu wy-
legania nasycony roztwor kwasu moczowego
i jest mleczny wskutek zawartos$ci wytrgconych
krysztatkow kwasu. Mimo to jednak nie za-
wiera ciat, ktore szkodzityby komérkom. Pyn
omoczni pobrany ze starszych zarodkéw, a na-
stepnie oczyszczony od Kkrysztatkéw kwasu
przez wirowanie, stanowi tak dobre Srodowisko
dla komdrek, jak ptyn pobrany z zarodkdéw
miodych. Jest to uderzajgcym przykfadem na
znakomite rozwigzanie przez zarodek ptaka za-
gadnienia samozatrucia odpadkami wiasnej prze-
miany materii. Organizm, nie mogac pod grozg
utraty wilgoci usung¢ tych ciat z organizmu
w postaci moczu, jest w stanie tak je zneutra-
lizowaé, ze przestajg by¢ szkodliwe dla ko-
morek.

Szarski H.

NOWY POGLAD NA POCHODZENIE
PLUC KREGOWCOW LADOWYCH
(TETRAPODA)

Do niedawna uwazano ptuca za organ wy-
wodzacy sie od pecherza ptawnego ryb, narzadu
homologicznego ptucom. Dzi$ jednak, co na
pozdr wyglada troche paradoksalnie, twierdzi
sie, iz raczej pecherz ptawny powstat z tych
ostatnich. Pluca bowiem, jak przypuszczamy,
nie tylko wystepowaty u trzonoptetwych (Cros-
sopterygii), tj. ryb, z ktérych wyprowadzamy
ptazy, i od nich réwniez wywodzacych sie
dwudysznych (Dipnoi), ale i u najstarszych
promienioptetwych (Actinopterygii), przodkdw
dzisiejszych niszczuk, jesiotrow i karpi. Takze
i wymarte ryby pancerne (Placodermi) posia-
daty ptucak Te wszystkie wymienione grupy

1 Patrz artykut F. Biedy: «Wszech$wiat» 3, 1947
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ryb zamieszkiwaly dewonskie wody $rodla-
dowe, a wiec zyly wtedy, gdy po raz pierwszy
wystapity na widownie zycia czworonogi lagdowe.

Ten radykalny zwrot pogladu na kwestie
pochodzenia ptuc dokonat sie przede wszyst-
kim na skutek przybycia nowych danych z dzie-
dziny geologii oraz anatomii poréwnawczej, bo
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Rys. 1—6. Schemat stosunku ptuc, wzgt. pecherza ptaw-

nego, do przetyku u kregowcow (wg Deana, zmieniony

przez Romera); na lewo— w przekroju poprzecznym,
na prawo ,— z profilu.

Rys. 1 — u Tetrapoda, rys. 2 — u Lepidosiren i Pro-

topterus, rys. 3—u Polypterini, ryc. 4 — u Epiceratodus,

rys. 5—u Holostea, rys. 6 — u Acipenseridae i Teleostei.

paleontologia niestety, jak dotad, nie dostar-
czyta nam konkretnych w tym wzgledzie do-
wodow.

Tak tedy zagadnienie to przedstawia sie mniej
wiecej nastepujgco: W okresie dewonskim,
kiedy wystepowaty wszystkie wymienione po-
wyzej ryby, jak i najpierwotniejsze ptazy, pa-
nowat wybitnie jednostajny klimat na catym
obszarze globu ziemskiego. Znamionowaty go
przede wszystkim periodyczne posuchy. W ta-
kich warunkach za$, jak wiemy, wody wskutek
silnego wyparowywania redukujg sie do ma-
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tych stojacych katuz i bajorek, w ktérych od-
dychajgce skrzetami ryby przy diuzej trwajgcej
posusze skazane sg na zagtade z braku Wystar-
czajacej ilosci tlenu.

Ptuca, ktore istniaty obok skrzel u o6wcze-
snych ryb stodkowodnych, ratowaty je wtedy
z tych opresji. Dzisiejsze afrykanskie Polypterini
(Polypterus i Calamoichthys) sposréd Actino-
pterygii oraz Dipnoi (Epiceratodus, Lepidosiren
i Protopterus), posiadajgce ptuca jako dodatko-
wy organ oddychania, sg reliktami, ktére zdo-
taly sie zachowa¢ w prawie niezmienionej for-
mie od okresu dewonskiego tylko dzieki temu,
iz przez caty ten miniony czas zyty w podobnych
dé o6wczesnych warunkach klimatycznych.

Tymczasem wszystkie pozostate Actinopte-
rygii przystosowaty sie do wytgcznie skrzelo-
wego oddychania, ptuca za$ ich przeksztatcity
sie w pecherz ptawny — organ hydrostatyczny,
stuzacy do utrzymania w pozadanym poziomie
wody. Wystepowanie wiec ptuc u dzisiejszych
Dipnoi i Polypterini daje nam podstawe do

Rys 7. Przekroj poprzeczny przez zawigzek jelita

i pluca u zarodka Epiceratodus forsteri (Neumayer).

J. — jelito, P. — pluco, P. pt. — pecherz ptawny,
A — stadium miodsze, B — stadium starsze.

wytlumaczenia tej niespodziewanej powszechnej
obecnosci tego narzadu u deworiskich ryb
stodkowodnych. Wytacznie morskie Chodrich-
thyes, do ktorych nalezg dzis:zartacze,ptaszczki
i zrostogtowe, ptuc nie miaty — nie majg tez
i pecherza ptawnego. Pluca, jak sie wydaje,
lezaty pierwotnie w nizszej partii klatki pier-
siowej (pod przetykiem), podobnie jak to
jest u dzisiejszych afrykanskich i pitd.-amery-
kanskich dwudysznych i u Polypterini oraz
u wszystkich kregowcow lgdowych (rys. 1, 2
i 3). Byla to jednak dla nich niezbyt korzystna
pozycja, stad wytwarzata sie wiec u nich skfon-
no$¢ do przemieszczenia ich do punktu ciezkosci
ciata ryby. Mozemy to zaobserwowac u austra-
lijskich dwudysznych (rys. 4), u ktérych ptuco
przesuniete jest ponad przetyk, chociaz jego
przewdd uchodzi jeszcze po spodniej stronie
przetyku. Bardzo znamiennym jest tez fakt, ze
u zarodkéw tych ostatnich ptuco znajduje sie
po stronie brzusznej przetyku (rys. 7). U wszyst-
kich pozostatych Osteichthyes znajdujemy pe-
cherz ptawny umieszczony ponad przetykiem
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i co najmniej u zarodk6w uchodzacy po strome
grzbietowej (u wielu gatunkéw przewdd ten
catkiem zanika) — rys. 5 i 6.

Tak tez najprawdopodobniej nie ptuco z pe-
cherza ptawnego, ale ten ostatni z phuc sie
wywodzi. Pluca kregowcdw lagdowych nie sg
wiec nowym nabytkiem, ale starym organem
otrzymanym w spadku od.swych przodkéw —
ryb stodkowodnych.

Tomasik L.

O GAZOWYM ODZYWIANIU ROSLIN

W tym roku Ukrainska Akademia Nauk
obchodzi 25-lecie swojego istnienia, wiec moze
bedzie na czasie zapozna¢ po krotce naszych
czytelnikéw z interesujacg pracg jednego z jej
cztonkéw, prof. I. G. Chotodnego. Praca
ta ciekawa jest nie tylko ze wzgledu na temat,
lecz réwniez z powodu niezwykle prostej i jasnej
metodyki doswiadczalnej oraz dalekosieznosci
wyciagnietych z niej wnioskow.

Jest faktem znanym od dawna, ze dolne
warstwy atmosfery (toposfera) zawierajg pewne
ilosci lotnych zwigzkéw organicznych, wydzie-
lanych przez rosliny podczas najbujniejszego
okresu ich rozwoju. Burkser i Dajn znajdowali
podczas upatéw w jednym metrze szesciennym
powietrza miodego boru sosnowego az kilka
miligramow terpendw oraz innych gazéw or-
ganicznych. Substancje takie wydzielajg rowniez
kwiaty, owoce i kietkujgce nasiona. Skiad ich
chemiczny jest dotad przewaznie nieznany, role
za$ biologiczng rozumiemy tylko u olejkéw
eterycznych woni kwiatéw, ktore stuzg do zne-
cenia owadoéw, utatwiajagcych zapylenie.

Profesor Chotodnyj juz przed kilku laty
dowiddt, Ze ciata te nadajg sie na pokarm dla
grzybéw, bakterii j aktinomicetow. Jednak
w warunkach naturalnych tak szybko rozpra-
szajg sie one w atmosferze, iz tylko przy wy-
jatkowej ich obfitosci mogg odegrac jakas role,
jako atmowitaminy i prowitaminy.

Inaczej rzecz sie ma, gdy chodzi o atmosfere
glebowa, czyli faze gazowa gleby. Organizmy,
ktore glebe zaludniajg w takiej obfitosci, wy-
dzielajg wiele zwigzkow lotnych; przenikajg tu
réwniez gazy toposfery, ruch gazow jest o wiele
powolniejszy, za$ o wykorzystaniu ich przez
mikroorganizmy $wiadczy choéby przemiana
azotu. Utatwia te procesy adsopcja gazéw przez
koloidy glebowe, lub ich rozpuszczalnos¢
w ptynnej fazie gleby. Dziwnym sie moze wyda¢,
ze cho¢ obecno$¢ gazéw organicznych jest lo-
gicznie biorgc w atmosferze glebowej niewat-
pliwa, nie zostata ona dotychczas przez glebo-
znawcOw doktadniej zbadana. Autor niniejszej
pracy zajmuje sie od dwu lat tg kwestig i tak
przedstawia w og6lnym zarysie wyniki swoich
usitowan:
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Obecnos$¢ gazéw organicznych w atmosferze
glebowej stwierdzit profesor Chotodnyj za po-
mocg nadzwyczaj prostego biologicznego do-
Swiadczenia. Doskonatym odczynnikiem oka-
zaly sie 2—3 centymetrowe odcinki korzonkdéw
kietkujgcej kukurydzy lub stonecznika. Autor
umieszczat je w komorze, zawierajacej wilgotne
powietrze z domieszkg estru etylooctowego, lot-
nego i nierozpuszczalnego w wodzie, i skonsta-
towat u nich przyrost na dtugo$¢ i na grubos$¢
nieraz o 100% wyzszy, niz u kontrol rozwija-
jacych sie w podobnych warunkach, lecz w na-
czyniach o powietrzu wilgotnym, bez estru.
Korzonki doSwiadczalne zyty nadto o 2—3 dni
dtuzej niz kontrolne oraz wykazywaly dodatni
geotropizm, wyginajagc sie ku dotowi, podczas
gdy kontrole zachowaty potozenie poziome. Do-
wodzito to niezbicie, ze korzonki pobieraty
i wykorzystywaty lotny ester.

Do przeprowadzenia doswiadczen z glebg
Chotodnyj uzywat obréconych o 90° poHitro-
wych stojow do konserw. Na dnie, a w tym
potozeniu przy tylnej $cianie naczynia usy-
pany byt kopczyk ze 150 g wysuszonej na
powietrzu ziemi, do ktérej dodano 10 do 60 ml
wody. Korzenie umieszczano w pewnej odle-
gtosci od gleby, tak by sie z nig nigdy nie sty-
katy. Badaniu takiemu poddawano zaréwno bo-
gaty w préchnice czarnoziem, jak ubogie w ten
sktadnik bielice i piaski, uwzgledniono takze
obornik — i wszedzie otrzymano wyrazng po-
zytywng reakcje Swiadczacg, ze: 1) gleba wy-
dzielata do atmosfery naczynia organiczne sub-
stancje lotne, przydatne na pokarm dla korzeni;
2) substancje te nie rozpuszczaty sie i nie
byty zatrzymywane przez cieklg faze gleby.
Korzenie sponad gleby wykazywaty przyrost
na dtugos¢ i grubos¢ i dodatni geotropizm oraz
dtuzsze zycie, niz kontrole rosngce w naczy-
niach zawierajacych tylko wode i nasycone parg
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powietrze'. Dalsze badania dowiodty, ze przy
wykorzystaniu lotnych zwiazkdéw organicznych
gleby przez nie sterylizowane korzonki role
posrednikow odgrywaty bakterie rizosfery. Tam
za$, gdzie tych zwigzkéw brakto, bakterie te
stawaty sie pasozytami i przys$pieszaty zamie-
ranie korzonkdéw.

Prawdopodobnie w warunkach naturalnych-
to odzywianie roslin zielonych lotnymi zwigz-
kami organicznymi odgrywa obecnie niktg role
w poréwnaniu z procesem fotosyntezy, lecz pro-
fesor Chotodnyj sadzi, ze nie zawsze tak byto.
W bardzo odlegtych epokach geologicznych
atmosfera naszej planety miata sie sktadac¢ prze-
waznie z metanu i amoniaku, tak przynajmniej
twierdzi astrofizyka. Wdweczas juz, przed eonami
lat, miato sie zjawi¢ zycie na ziemi. Chotodnyj
stawia $miatg hipoteze: Te najdawniejsze istoty
zywe, zwane archobiontami, prawdopobnie po-
bieraty pokarm organiczny z atmosfery, prze-
waznie w postaci metanu. Znaczenie péZniej
zjawity sie fotobionty, zdolne do odzywiania
sie bezwodnikiem weglowym przy pomocy
energii stonecznej.

Wykorzystanie gazéw organicznych, nieroz-
puszczalnych w wodzie, byloby tedy cechg
szczatkowa, reliktem epok minionych. Roéline
wyzsza, zielong, mozna wedtug tego podzieli¢
na dwie czesci, dwie partie: nadziemng, poste-
powa, odzywiajaca sie bezwodnikiem weglowym
przez fotosynteze — i podziemna, konserwa-
tywne korzenie, zachowujace tradycyjng zdol-
no$¢ swoich praprzodkéw do wykorzystywa-
nia lotnych ciat organicznych.

Profesor Chotodnyj ze swojej teorii nie czyni
dogmatu. Przeciwnie uwaza jg za pozyteczng
hipoteze, ktéra powinna zacheci¢ innych uczo-
nych do dalszych badahA w tym Kkierunku.

St. Lewoniewska

Ze Swiadczen na S. F. O. S. dzwigamy z ruin Stare Miasto i Zamek,
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