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Zeszyt 5

J. SZAFEROWA

KSZTALT LISCI A WIEK FIZJOLOGICZNY ROSLINY

Jest zjawiskiem od dawna znanym, ze na tej
samej roslinie znajduja sie czesto liscie réznig-
ce sie wyraznie ksztattem. Kto obserwowat przy-
rode, wie, ze liScie zebrane przy ziemi w tak
zwang ,rézyczke" sa inne od znajdujacych sie
na wyrastajagcym z tej rozyczki pe-
dzie, ze inne sg liscie w dolnej, a in-
ne w szczytowej czesci krdtkopedu
debu, grabu lub leszczyny (Rys. i),
inne w czeSci podwodnej, a inne
nad wodg u takich ro$lin jak strzat-
ka wodna itp. Literatura botaniczna
petna jest wiadomosci o zjawiskach
wielopostaciowosci  lisci, podawa-
nych zwykle bez préby wyjasnienia
ich przyczyny.

W obecnym artykule zajme sie jedynie tak
zwanymi miodocianymi formami lisci. Jest to
zjawisko dobrze znane hodowcom, a wiec rol-
nikom, ogrodnikom i leSnikom, a takze botani-
kom, ktorzy obserwowali rozwdéj roslin wyra-
stajgcych z nasienia. Rosliny te rozwijajg sie
dwojako: U jednych pojawiajg sie od razu
normalnie rozwiniete liscie, u drugich za$ prze-
chodzg one przez szereg kolejnych form, zanim
uksztattujg sie wreszcie liscie charakterystycz-
ne dla danej rosliny. Na rysunku 2 mamy przed-
stawione trzy typy takich form miodocianych.
U go6ry mamy sze$¢ pierwszych lisci ostrozki
ogrodowej (Consolida Ajacis). Pierwszy z nich
jest nie tylko maty, ale i stabo powycinany.
W miare rozwoju rosliny zwieksza sie nie tyl-
ko wielko$¢ blaszki, ale i ilos¢ wcie¢. Lis¢ z po-
jedynczego staje sie lisciem ztozonym podwdj-
nie, a w stadiach dojrzatosci nawet potréjnie

tréjdzielnym. W drugim szeregu rysunku 2 nary-
sowano sze$¢ pierwszych lisci ipomei biekitnej
(Ipomea caerulea), wielkokwiatowego powoju,
czesto hodowanego w naszych ogrodach. Tu
pierwszy lis¢ jest najwiekszy, ale o blaszce po-

Rys. 1. Krétkoped wigzu szypulkowego
(Ulmus laevis).

zbawionej wcie¢. Wciecia pojawiajg sie dopiero
u drugiego liscia i zwiekszajg sie u kazdego
z nastepnych, az wreszcie ksztattuje sie lis¢ cha-
rakterystyczny dla rosliny. W trzecim szeregu
narysowano 8 pierwszych lisci buraka cukro-
wego. Tutaj zmienia sie nie tylko ksztatt blasz-
ki, lecz i stosunek ditugosci blaszki do dtugosci
ogonka.

Twdrca doswiadczalnej

morfologii roslin,
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niemiecki botanik Karol G oebel opisujac
w r. 1898 w dziele pt. ,Organografia ro-
$lin" rézne typy form mitodocianych lisci, pierw-
szy wypowiedziat przypuszczenie, ze ro$lina
przechodzi w czasie swego zycia
przez stadia rozwojowe, w Kkto-
rych kulminacyjnym punktem jest
zakwitanie i ze temu towarzyszy

~AA

Rys. 2. Formy miodociane lisci: a) ostrozki ogrodowej (Consolida ajacis),
(Ipomea caerulea), ¢) buraka cukrowego

b) ipomei biekitnej

zmiana ksztattéw lisci od wezta
do wezta. Ksztatt lisci bytby wiec zwigzany
ze stadium rozwojowym, w jakim sie¢ w danej
chwili roslina znajduje.

W czasie, gdy ukazato sie dzieto Goebla, zyt
Swiat przyrodniczy pod hastem filogenezy. Pod
tym katem widzenia zainteresowano sie tez
opisanymi przez niego formami miodocianymi
roslin. Rzucono mysl, ze jest tu moze podobne
zjawisko, jak u zwierzat, a mianowicie ze roz-
w0j osobniczy, czyli ontogenetyczny, jest powto-
rzeniem rozwoju filogenetycznego danej roéli-
ny. Sadzono, ze badanie form milodocianych
moze doprowadzi¢ do odkrycia zwigzkéw ro-
dowych miedzy r6znymi roslinami. Pojawit

sie szereg prac, prébujacych wyjasni¢ to zagad-
nienie, nie daly one jednak zadnych konkret-
nych wynikow. Ostatecznie okoto roku 1905 kon-
czg sie proby wyjasnienia zagadnienia form
mtodocianych na drodze filogenetycznej, a roz-
poczyna sie nowy okres, ktory by mozna nazwaé
ekologiczno-doswiadczalnym.

Nowy ten okres zapoczatkowat réwniez Goe-
bel. Przeprowadzit on
szereg dos$wiadczenn nad
wptywem warunkéw ze-
wnetrznych na ksztalt
lisci, ktérych  wyniki
ogtosit w r. 1908 w du-
zej pracy nad ekspery-
mentalng morfologig ro-
§lin.  Badajagc  formy
miodociane  ziemniaka
hodowanego z catej bul-
wy i z oczek wycietych
z bardzo matymi kawat-
kami bulwy, doszedt do
whniosku, ze pozbawienie
mtodej rosliny doptywu
materiatdw zapasowych
wptywa na ksztatt lisci.
Na pedach ziemniakow,
ktére wyrosty z calej
bulwy, pojawiaja sie
najpierw liscie o nie-
podzielonej blaszce, po-
tem  podzielone, ale

z wielkim odcinkiem
Srodkowym i bardzo
matymi bocznymi, po-

tem te odcinki boczne
stajg sie wieksze, az
wreszcie ksztattujg sie
liscie  nieparzysto-pie-
rzaste — charakterysty-
czne dla ziemniaka. Je-
zeli jednak Goebel wy-
cinat oczka z bardzo ma-
tymi kawatkami bulwy,
to wyrastaty z nich pedy majace wszystkie liscie
o niepodzielonych blaszkach. Te doswiadczenia,
jak réwniez inne, przeprowadzone nad dzwon-
kiem okragtolistnym (Campanula rotundifolia),
doprowadzity Goebla do wypowiedzenia hipote-
zy, ze ro$lina wytwarza wtedy normalnie wy-
ksztatcone liscie, kiedy ma na nie dostateczng
ilos¢ budulca. Liscie mtodociane bytyby w tym
ujeciu po prostu formami gtodowymi.

To proste rozwigzanie zagadnienia form mio-
docianych lici nie zaspokoito jednak krytycz-
nego umystu Goebla. Miedzy innymi roslinami
wzigt bowiem do swoich doswiadczen fasole.
U fasoli wystepuja tez miodociane formy lisci
0 niepodzielonych blaszkach. Jezeli jednak po-
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zbawit miodg roslinke materiatdw zapasowych
przez obciecie jej liscieni zaraz po zakorzenie-
niu sig, to rosta stabo, liscie jej jednak wyka-
zywaty normalng dla fasoli sukcesje ksztattow,
od niepodzietonych do trojdzielnych. Poza tym
zastanawiato Goebla to, ze bulwa ziemniacza-
na pozbawiona oczek jest w stanie wytworzy¢
nowe oczko, za$ liscien fasoli odtgczony od ro-
$liny wytworzy liczne korzenie, nigdy jednak
nie wytworzy pedu. Widocznie poza materia-
tami pokarmowymi jest tam co$ wiecej. W bul-
wie ziemniaczanej bez oczek jest co$, co potrafi
wytworzy¢ nowe oczko, a z niego catg rosline.
W liscieniu fasoli jest substancja ksztattujgca
korzen, a nie ma substancji, ktéra moze spowo-
dowac¢ wytworzenie ulistnionego pedu. Dlatego
tez Goebel, wypowiadajgc hipoteze o zalezno-
Sci ksztattow lisci od pokarmoéw, zaznaczyt, ze
nie chodzi tu moze o ich ilos¢, ale o jakosc.

Ta niezwykle trafna uwaga Goebla ginie nie-
jako w powodzi jego dalszych obserwacji i wy-
nikéw doswiadczer nad wptywem warunkéw ze-
wnetrznych na ksztatty réznych lisci. Badania
te podjeli i inni uczeni. Miedzy rokiem 1908
a 1930 pojawito sie duzo prac na temat oddzia-
tywania Swiatla, temperatury, wilgoci itp. na
ksztatt lisci. Przekonano sie, ze warunkami ze-
wnetrznymi - mozna wywotywa¢ u niektérych
dojrzatych roslin formy mitodociane lisci, lub
tez op6zni¢ tworzenie form dojrzatych. Poka-
zato sie tez, ze te same czynniki, ktére opoOznia-
ja zakwitanie ro$liny, opdzniajg i ksztaltowa-
nie sie lisci i odwrotnie. Wszystko to jednak nie
wyjasniato istoty form miodocianych.

Wsrod tych prac wyrdznia sie oryginalnos$cia
mysli ogloszona w r. 1914 praca Lunde-
gharda nad lpomea tearii, innym gatunkiem
wielkokwiatowego powoju, niz przedstawiony
na rysunku 2, ktory ma podobng sukcesje lisci
od catobrzegich do tréjklapowych. Lundeghard
zauwazyl, ze ta sama sukcesja pojawia sie na
bocznych pedach, ale tylko wtedy, o ile ped wy-
rasta z dolnej czesci rosliny. O ile za$ ped bo-
czny wyrasta z gérnej czesci gtéwnego pedu,
ma od razu tréjklapowe liscie. Lundeghard wy-
razit na podstawie tej obserwacji przypuszcze-
nie, ze ksztatt liscia moze by¢ spowodowany
przez enzymy wzrostowe, ktére sg rozne w roz-
maitych czesciach rosliny. Jest to powiedzenie
niezwykle $miate, jezeli sie zwazy, ze bylo wy-
powiedziane w r. 1914. Totez mysl ta nie zo-
stata zrozumiana i podjeta przez wspotczesnych
badaczy, tak jak nie zostata zrozumiana i wy-
zyskana nalezycie mysl Goebla, ze nie ilos¢, ale
jako$¢ substancji zawartych w bulwie ziemnia-
czanej wptywa na ksztah lisci.

Przetom w pogladach na przyczyny zmiany
ksztattow lisci w obrebie jednego osobnika da-
tuje sie od pracy niemieckiego botanika
Kranza, ogtoszonej w r. 1930. Kranz wziat

jako materiat do swych badan liscie bluszczu,
ktérych wielkg zmienno$¢ opisywal jeszcze
w starozytnosci Theofrast. Bluszcz wytwa-
rza na pedach miodych, ptozacych sie liscie pie-
cioklapowe, na pedach wznoszacych sie w go-
re wytwarza za$ liscie owalne. Miedzy nimi
znajduje sie caty szereg form przejSciowych.
Pomiedzy utworzeniem sie na tej samej ro-
Slinie pedow ptozacych sie (plagiotropowych)
a wzniesionych w gore (ortotropowych) uptywa
nieraz wiele lat. Kranz dowiédt, ze z sadzonek
branych z réznych czeéci bluszczu wyrastaty
takie liscie, jakie byly na odpowiedniej czesci
pedu macierzystego, niezaleznie od warunkow,
w jakich je hodowano. Przyczyna ksztattu lisci
lezy wiec wewnatrz roéliny i jest zwigzana z jej
wiekiem. Pedy wytworzone w miodosci nie doj-
rzewajg tak jak starsze czesci rosliny, zacho-
wujg wiec swojg mitodos¢ i zwigzane z nig wia-
Sciwosci. Pedy rosliny bedacej w petni rozwoju
maja wszelkie wiasciwosci pedéw dojrzatych
i wszystko, co wytworza, bedzie nosito pietno
dojrzatodci. Dziataniem warunkéw zewnetrz-
nych mozna zahamowaé lub przyspieszy¢ pro-
cesy dojrzewania, zawsze jednak wyzwala sie
tylko to, co tkwi w ro$linie, a nie ksztattuje sie
rzecz nowa.

Od pracy Kranza datuje sie nowy okres ba-
dan nad formami miodocianymi roslin, ktéry
mozna by nazwac fizjologicznym. Charaktery-
zuje go dazenie do zwiagzania ksztattu lisci
z wiekiem fizjologicznym tej czesci rosliny,
ktora ten lis¢ wytworzyta. Aby ten okres lepigj
zrozumieé, trzeba sformutowac i wyjasni¢ poje-
cie wieku fizjologicznego rosliny.

Wiek fizjologiczny rosliny jest to miodosc,
dojrzatos¢ i staros¢, ale w innym ujeciu, niz to
sie stosuje w Swiecie zwierzecym. Trzeba bo-
wiem pamieta¢ o tym, ze rosliny wyzsze rosng
na skutek funkcji paczka szczytowego, w ktd-
rym stozek wzrostu odktada coraz to nowe za-
wigzki réznych organéw. U milodej, wyrastajg-
cej dopiero z nasienia roéliny, jest mioda réw-
niez tkanka twdércza (merystem) w paczku szczy-
towym i wszystko, co ona wytwarza, a wiec pe-
dy, liscie i znajdujgce sie w ich pachwinach
paczki. W miare starzenia sie merystemu wszy-
stko, co z niego pochodzi, nabiera innych wia-
snosci. U wyros$nietej wiec rodliny sa fizjologicz-
nie najmiodsze te czesci, ktore nam sie wydajg
najstarsze, a wiec te, ktére powstaty w okresie
mitodosci organizmu, za$ te czesci pedu i liscie,
ktore pojawity sie dopiero co, moze przed go-
dzina, a moze przed paru minutami i nosza
wszelkie pozorne cechy miodosci, sg fizjologicz-
nie najstarsze, bo zostaly wytworzone przez naj-
starszg tkanke tworcza.

W nowym okresie badan nad formami mio-
docianymi lisci, ktéry nazwatam fizjologicznym,
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zwracajg najbardziej uwage prace rosyjskiego
badacza Mikotaja Krenkego.

Pierwsza pracg Krenkego nad zwigzkiem
miedzy ksztaltem lisci a wiekiem fizjologicz-
nym rosliny byta ogtoszona w roku 1933 roz-
prawa o morfogenetycznej analizie bawetny.
Krenke wykazat, Zze liscie tej rosliny ulegaja
w czasie jej rozwoju zmianom od owalnych do
klapowanych, przy czym z okresem zakwitania
zwigzany jest charakterystyczny ksztatt lisci.
Ro$liny wczesnie zakwitajace osiggajg réwniez
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dziej stabnie, az w korcu przychodzi Smierc
osobnicza. Zanim jednak nadejdzie $mier¢,
ktéra ten cykl zyciowy zamknie, juz na tej sa-
mej roslinie rozpoczyna sie nowy cykl w wy-
tworzonych przez ro$line nasionach, ktéry, mo-
ze na skutek zaptodnienia, rozpoczyna sie
z odnowiong dozg potencjatu zyciowego.
Owym cyklom zyciowym towarzysza zmiany
w ksztatcie lisci, charakterystyczne dla kazdej
prawie rosliny, u kazdej jednak objawiajgce
sie w inny sposéb. Zmiany te — to kryte-

Rys. 3. Wykres ilustrujgcy hipoteze Krenkego o cyklicznym starzeniu sie i od-
mtadzaniu roélin

wczesnie dojrzatg forme lisci, rosliny p6ézno za-
kwitajagce przechodzg znacznie wolniej zmiang
ksztattu lisci, tworzac wieksza ilos¢ form przej-
Sciowych. Zaréwno osiggniecie dojrzatej formy
lisci, jak i pora kwitnienia zalezg za$ od czasu
wysiewu.

Praca nad baweing, pogtebiona badaniem in-
nych roslin, data Krenkemu podstawe do stwo-
rzenia interesujgcej teorii cyklicznego starzenia
sie i odmitadzania ro$lin. Zrozumienie tej teorii
utatwi wykres umieszczony na rysunku 3.

Wedtug teorii Krenkego kazda ro$lina sta-
rzeje sie od pierwszej chwili swego istnienia.
Kazda nowa komoérka jest starsza od komorki
wytworzonej poprzednio, kazdy nowy zawigzek
starszy od poprzedniego. W ten sposéb przezy-
wa ro$lina okres swojej miodosci, nastepnie
okres dojrzatosci, ktory jest okresem peini po-
tencjatu zyciowego, wreszcie zbliza sie starosc,
w czasie ktorej potencjat zyciowy coraz bar-

rium starzenia sie, ktorym u jednych
roslin bedzie ilos¢ wcie¢ na lisciu, jak np.
u ostrézki na rysunku 2, u drugich ilos¢ i jakos¢
klap na lisciach, u innych stosunek dtugosci
do szerokosci blaszki, stosunek diugosci blaszki
do dlugosci ogonka, ksztalt nasady blaszki itp.
To kryterium starzenia sie przedstawia nam
rzedna na rysunku 3; w tym wypadku uzytam
jako przyktadu ilosci klap na blaszce lisciowej
bawelny, taki sam wykres mozna jednak zro-
bi¢, stosujac jako kryterium starzenia sie jaka$
inng zmiane charakterystyczng dla danej ro-
$liny, ktérej podlegajg tworzone przez nig li-
Scie od wezla do wezla.

Na odcietej omawianego wykresu mamy za-
znaczong kolejno$¢ nastepujgcych po sobie li-
§ci. Na weztach od 1—8 pojawiaja sie kolejno
liscie od owalnych do piecioklapowych, po czym
wytwarza wzieta jako przyktad ro$lina dojrzatg
forme lisci, ktora sie utrzymuje przez czas
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dtuzszy, tak dtugo, az poki nie rozpocznie sie
w zwigzku z procesami starzenia sie zanik po-
tencjatu zyciowego gtéwnego pedu. Zanikowi
towarzyszy znéw zmiana ksztattu lisci, ktéra za-
czyna sie w danym przypadku mniej wiecej od
6smego liscia od korca i doprowadza znéw do
wytworzenia lisci owalnych, na czym zamyka
sie cykl zyciowy gtéwnego pedu.

Co sie dzieje réwnocze$nie na pedach bocz-
nych, ktére wyrosty na roélinie z jej weztow
0 réznym wieku fizjologicznym? OdpowiedZ na
to dajg nam linie przerywane na rysunku 3.
Przedstawiajg one zmiane Ksztattu lisci na
trzech pedach bocznych. Ped ,,a*“ wyrost z pach-
winy liscia z zaczatkiem klapy bocznej. Pierw”
szy lis¢, jaki sie na nim pojawit, byt ksztattem
bardziej ,,mtodociany” niz li§¢, z ktérego pach-
winy wyrdst ped boczny, stad wygiecie linii
w punkcie ,,f“ ku dotowi. Nastepnie wytwo-
rzyty sie liscie z zaczatkiem klap, nastepnie
trojklapowe, po czym jednak nastepuje starze-
nie sie pedu bocznego, zaznaczajgce sSie powro-
tem do pierwotnego, prymitywnego Kksztattu
lisci. Dojrzata forma lisci nie pojawia sie¢ na
tym pedzie zupetnie. Widocznie w tym miodym
fizjologicznie pedzie brak substancji, ktére wa-
runkujg wytworzenie dojrzatej formy liscia.

Inaczej dzieje sie na pedzie, ktéry wyrdst
z pachwiny siddmego z kolei liscia, w miejscu
zaznaczonym literg ,,b“. Tutaj pierwszy lis¢ wy-
tworzony w punkcie ,g“ byt znow, sadzac
z ksztattu, fizjologicznie miodszy od liscia,
z ktorego pachwiny wyrést ped boczny. Po Kil-
ku lisciach przejsciowych wytwarza tu roslina
dojrzaty lis€ i tworzy je przez jaki$ czas, cho-
ciaz liscie na gtownym pedzie zaczynajg juz
wykazywaé objawy starosci. Po tym okresie na-
stepuje starzenie sie tego pedu bocznego, ktore
odbywa sie jednak pdzniej, niz na pedzie gtdw-
nym.

Trzeci zaznaczony na rysunku 3 ped, wyra-
stajacy z punktu ,,d“, zaczat rozwijac sie w cza-
sie poczatku starczych zmian w lisciach pedu
gtdwnego. Ulegt on takze ,,odmiodzeniu”, gdyz
jego pierwsze liscie miaty forme bardziej zbli-
zong do ,dojrzatej", niz lis¢, z ktérego pach-
winy ped boczny wyrdst (punkt ,,h“). Dlatego
krzywa ksztattu jego lisci wygina sie od razu do
gory. Po wytworzeniu kilku lisci ,,mtodszych"
1 ten ped wykazuje objawy starzenia sie.

W ten sposéb roslina przechodzi w okresie
zycia osobniczego przez szereg cykli odmtadza-
nia sie, ktore przedtuzajg niejako jej istnienie,
nie moga jednak przeciwwazy¢ ogo6lnego pro-
cesu starzenia sie. Musi on nadejs¢ nieuchron-
nie po pewnym czasie.

Teoria Krenkego wyjasnia nam z jednej stro-
ny rozne dobrze znane zjawiska, z drugiej za$
strony daje podstawe do szeregu wnioskow,
majacych znaczenie praktyczne.

Jezeli staniemy na platformie teorii Kren-
kego, staje sie zrozumiaty tak pospolity i od
dawna uprawiany w ogrodnictwie zabieg obci-
nania miodych gatezi u drzew, ktére majg sie
przez to wzmocni¢. Obcinajgc najmtodsze co do
czasu powstania gatezie, pozbawiamy réwnocze-
$nie rosline jej najstarszych fizjologicznie cze-
§ci, a budzimy do zycia paczki $pigce z miod-
szych fizjologicznie okreséw. W ten sposéb ro-
$lina rzeczywiscie sie odmitadza.

Korzysci, jakie mozna wyciggng¢ z teorii
Krenkego dla hodowli roslin, sg duze. W tym
tez kierunku idg gtéwne prace badacza. Gro-
madzi on koto siebie szereg ludzi, ktérzy pra-
cujg nad tym zagadnieniem, starajac sie wycia-
gna¢ z niego jak najwiecej praktycznych ko-
rzysci. Praca pt. ,Teoria cyklicznego starzenia
sie i odmfadzania rodlin", ktéra ukazata sie
w Moskwie w r. 1940 w jezyku rosyjskim, jest
praca zbiorowa. Gtéwny jej rozdziat jest napi-
sany przez Krenkego, za$ szereg jego wspoéipra-
cownikéw zajmuje si¢ poszczegdlnymi zagad-
nieniami. Praca ta wyszta z druku juz po $mier-
ci Krenkego.

Z zagadnien poruszonych przez wspotpracow-
nikéw Krenkego szczegdlnie interesujace sg ba-
dania Mininy i Bielskiej nad bura-
kiem cukrowym. Wykazaty one, ze liscie tej ro-
§liny wykazujg dwa Kkryteria starzenia sie: sto-
sunek dtugosci blaszki do dtugosci ogonka, gdyz
ogonek zwieksza sie u pierwszych lisci, a po-
tem ulega stopniowemu zmniejszeniu, oraz kat
podstawy blaszki lisciowej i nerwu gtéwnego,
ktoéry jest tym szerszy, im iS¢ jest starszy (patrz
rys. 2c). Z ksztattem lisci wigze si¢ dojrzatos¢
rosliny, za$ od okresu dojrzatosci datuje sie od-
ktadanie cukru w korzeniu. Zwigzek miedzy
iloscig cukru w korzeniu a ksztattem ostatniego
wytworzonego przez rosline liscia jest tak Sci-
sty, ze na podstawie tego ksztattu mozna okre-
§lic procent zamagazynowanego cukru. Angiel-
ski botanik Ashby, ktéry bawigc w czasie
wojny przez dluzszy czas w Moskwie zapoznat
sie z pracami Krenkego i jego towarzyszy, obli-
czyt na podstawie wiadomosci podanych przez

T. N. Bielska, ze korelacja miedzy Kksztat-
tem tego liscia a iloscig zgromadzonego
cukru jest duza, gdyz r = 0914 + 0.182.

Swiadczy to o Scistym zwigzku miedzy kryte-
rium wieku lisci a procesami chemicznymi, kt6-
re zachodzg wewnatrz rosliny.

Szybko$¢, z jakg burak dojrzewa, a wiec
zmienia i ksztatt swoich lisci, jest bardzo rdzna.
Zalezy ona od wewnetrznych wilasciwosci ro-
$liny oraz od czynnikoéw zewnetrznych. Buraki,
ktére szybko dojrzejg, pozna¢ mozna juz po
ksztatcie pierwszych wytworzonych przez nie
lisci, i wyselekcjonowa¢ jako takie, ktore zacz-
ng predko odktada¢ cukier. Mozna jednak
wplywac na te wihasciwos¢, stwarzajgc odpowie-
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dnie warunki zewnetrzne. Wspomniane wyzej
autorki dowiodly, ze nawozy fosforowe przy-
spieszajg proces ,starzenia sie“, za$ nawozy
azotowe go hamujg. To samo mozna o0siggnac
podlewajac rosliny stabo, lub silnie. Na rysunku
4 mamy dwa liscie buraka, pochodzace z dwdch
okazéw rosngcych w innych warunkach. Okaz
»a“ byt silnie podlewany, okaz ,,b*“ bardzo sta-
bo. Oba liscie sg rownowiekowe, pochodzg z ro-
$lin réwnoczes$nie wysianych i oba sg szesnasty-
mi lisémi na danej roslinie. Lis¢ ,,a“ jest jed-
nak fizjologicznie znacznie miodszy, odpowia-
da mniej wiecej pod wzgledem ksztattu lisciowi

». 4. Szesnaste liscie dwoch rownowiekowych bura-
kow, a) silnie podlewanego, b) stabo podlewanego.

si6dmemu na rysunku 2c. Roslina, z ktorej po-
chodzi, miata niejako przedtuzong swojg mio-
dos¢, wytworzyta miedzy typem ksztattu pierw-
szego i siédmego liscia z rys. 2 znacznie wiecej
form przejSciowych i nie zaczeta jeszcze odkia-
da¢ cukru w korzeniu. Jest to burak, ktéry jak
mowig u nas na wsi, ,poszedt w liscie". Nato-
miast drugi burak jest juz dojrzaty i magazy-
nuje cukier.

Podany wyzej przyktad jest dobrg ilustracjg
praktycznego zastosowania teorii Krenkego do
celow hodowlanych. Przyktadéw takich mozna
by przytoczyé wiecej. Krenke i jego wspdtpra-
cownicy dajg wskazowki, Jak poznawaé¢ mozna
po ksztatcie pierwszych lisci wczesne odmiany
réznych jarzyn, np. kapusty, jak selekcjonowac
wczesnie owocujagce jabtonie, wyzej wspomnia-
ng bawetne itp. Krenke uczy tez poznawac po
ksztatcie lisci morwy, ktére z nich sg petnowar-
tosciowym pokarmem dla jedwabnikéw, po
ksztatcie lisci krzewu herbacianego, ktére da-
dzg najlepsze sorty herbaty itp. Préby zastoso-

wania tej teorii do celéw praktycznych sg dzis
robione w ZSRR na wielkg skale.

Poza praktycznym zastosowaniem teorii Kren-
kego zaczynajg botanicy zastanawiaC sie coraz
bardziej w ostatnich latach nad teoretyczng
strong zagadnienia. Chodzi juz nie o zarejestro-
wanie samego zjawiska zwigzku ksztattu lisci
z wiekiem fizjologicznym roélin, ale o dojscie
do wewnetrznych przyczyn zmian w ksztatcie
lisci. Szczegblnie dwie wielkie pracownie bota-
niczne, W. E. Sinnottaw Ameryce oraz
E. Ashby w Anglii, pracujg nad tym zagad-
nieniem, wciggajagc w to fachowcéw z wszyst-
kich dziedzin botaniki.

Wedle zapatrywarn wspotczesnych morfolo-
géw roslin traktuje sie ksztatt jako koncowy
produkt trzech czynnikéw: ksztaltu zawigzka,
ilodci i kierunkowosci podziatéw komoérek oraz
stopnia i kierunkowos$ci rozrostu komorek.
W zwigzku z tym starajg sie obecni badacze
wyjasnié, w ktérym z tych trzech czynnikéw
lezy przyczyna roznic w ksztatcie pewnych or-
ganéw, a wiec w naszym przypadku w ksztatcie
lisci. Maja nadzieje, ze dotartszy do siedliska
tych zmian beda mogli tatwiej uchwyci¢ i wy-
izolowa¢ substancje, ktéra je powoduje. Poja-
wia sie obecnie coraz wiecej drobiazgowych
i pozornie mato waznych prac nad sposobem
podziatu i wzrostu komérek w réznych orga-
nach, przy czym uwzgledniane sg zaréwno ro-
$liny dzikie, jak hodowane. Bada sie tez, o ile
te zjawiska sg wrodzone danemu organizmowi,
a o ile mozna je zmienia¢ warunkami zewnetrz-
nymi. G¥dwny za$ nacisk potozony jest na ba-
danie chemizmu komorki, gdyz w tym lezy, jak
sie dzi$ przypuszcza, istota ksztattu.

Tak to badania nad wielopostaciowoscig li-
§ci, zapoczatkowane przez niemieckiego bota-
nika Goebla, oddawszy duze ustugi w zyciu
praktycznym, wrécity znéw do pracowni teore-
tykdéw. Moze uda sie im znalez¢ odpowiedZ na
pytanie, w czym lezy przyczyna ksztattu roélin,
moze jednak urodzi sie w trakcie tych badan
niespodziewanie nowe zagadnienie, ktére odpo-
wiednio opracowane, przyniesie znéw korzys$¢
zyciu praktycznemu. Hodowca bowiem, ktory
ma do czynienia jedynie z ros$linami uprawny-
mi, hodowanymi zwykle w warunkach sztucz-
nych, widzi niejako tylko jedng czastke Swiata
zywego. Tym za$, ktéry trzyma reke na pulsie
zjawisk zyciowych, jest teoretyk, ogarniajgcy
w swych badaniach caly $wiat zywy, zar6éwno
pozyteczny dla cztowieka, jak i pozornie obo-
jetny. On tez moze tatwiej dotrze¢ do praw,
ktére kierujg materig zywa, a moze to uczynic
dlatego, ze nie jest ograniczony w swoich za-
gadnieniach.
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M. KRYSZEWSKI

CHEMIA MAS PLASTYCZNYCH

BUDOWA CHEMICZNA WYSOKICH POLIMEROW

Zadaniem nauki i techniki jest uniezaleznie-
nie cztowieka od otaczajgcej przyrody i potoze-
nia geograficznego. Cale armie badaczy, inzv-
nieréw i robotnikdw pracujg nad tym, aby ciata
wystepujace w naturze udoskonali¢ i przerobié

O=C-H
H-O—O-H
H-O-C-H
h-o-c-h
H-O-C-H

HtO-C-H

wigzanie sacharydowe
O—?-O ~h
H-C-H

' J

wigzanie, peptydowe

OH 0 COH
o~c{o-h h}6
[ zz127

wigzame depsydo u/e

Rys. 1. Typy wiagzan w niektorych zwigzkach wyste-
pujacych w naturze, stwierdzone przez Fischera.

w ten sposob, zeby wszystkie braki natural-
nych surowcoéw mozna byto zastapi¢ nowymi,
»sztucznymi® ciatami. W wyniku takich potrzeb
powstaty masy plastyczne. Naturalnie, w pierw-
szych latach swego istnienia wykazywaty one
duzo brakéw i wad, ktére jednak dzieki odpo-
wiedniej obrébce mozna tatwo usungé. Mimo
to, ze dzi§ masy plastyczne sg petnowarto$cio-
wymi materiatami, ktdre nie tylko zastepuja,
ale czesto przewyzszajg wiele tworzyw natural-

nych, istniejg jeszcze pewne ,,oporyil w stosun-
ku do nowych mas plastycznych i dopiero w mia-
re uptywu czasu zyskuja one dzieki swym wia-
snosciom catkowite uznanie, tak ze juz dzi$ nikt
nie méwi o nich, jak o produkcie mniej warto-
Sciowym od naturalnych.

Celem produkcji mas plastycznych jest nie
tylko zastgpienie ciat wystepujacych w naturze,
ale stworzenie nowych, o wilasnosciach zupet-
nie niespotykanych. Dzisiaj z gory zakiladamy,
jakie wiasnoéci ma posiada¢ dane ciato, ktére
chcemy otrzymac¢ i odpowiednio dobieramy za-
rowno skiadniki, jak i metody otrzymywania.
Takie postawienie zagadnienia wymaga dokia-
dnej znajomosci budowy czasteczek, od ktorych
zalezg wszystkie wiasnosci danego ciata, totez
warto zastanowi¢ sie nad chemiczng budowg
wysokich polimeréw i szczeg6lnie na podstawie
zestawieri i tablic zorientowa¢ sie w wielkich
analogiach, jak i w pewnych réznicach w struk-
turze, z czym zwiazane sg ich wszelkie cechy.

Masy plastyczne sa zwigzkami wysokocza-
steczkowymi o specjalnej wytrzymatosci, twar-
dosci, sg elastyczne, odporne na czynniki che-
miczne i fizyczne w zalezno$ci od rodzaju i bu-
dowy grup podstawowych, jak i od sposobu po-
wigzania pomiedzy tymi elementarnymi grupa-
mi. Wystepowa¢ mogg w postaci ciat statych,
plastycznych, lub tez roztworéw.

Sciste badania przeprowadzone nad natural-
nymi surowcami daty pierwsze wskazéwki od-
nosnie wigzan, jakie wystepujg, gdy tgczymy
jakie$ grupy elementarne w zwigzki wysoko-
czasteczkowe. Bardzo duzo zawdzieczamy
E. Fischerowi, ktory badat strukture cu-
krow, biatek i garbnikdw. Stwierdzit on, ze wy-
stepujace w przyrodzie zwigzki o wielkich cza-
steczkach powstaja przez odpowiednie powia-
zanie czasteczek podstawowych.

Gdy stwierdzono spos6b wigzania miedzy
poszczeg6lnymi elementami budowy, od razu
przystagpiono do syntezy ciat wystepujacych
w przyrodzie z elementarnych grup. E. Fi-
scher w wyniku dtugoletnich prac doszedt do
zwigzkobw o ciezarze czasteczkowym 2000—
4000, co odpowiadato niektdrym ciatom biatko-
wym lub polipeptydom. Wraz z Freuden-
bergi-em otrzymat on najwiekszy zwigzek,
7-trojbenzoilogallolilo- 2-jodomaltozon, o wzo-
fze sumaryCcznym Cc220H142058N4J2 | O Wzorze
strukturalnym podanym na rys. 2.

Dzi$ z calg pewnoScig wiemy, ze ciezary cza-
steczkowe sg duzo wieksze, nawet o kilka rze-
dow wielkosci, i w zwigzku z tym maja zupetnie
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Tablica 1

Zw. niskoczasteczkowe

Ciezar czasteczkowy
Liczba atoméw w czast.:

Struktura krystaliczna:

Sposéb otrzymywania:

roztwory czasteczkowe
0 matej lepkosci

Roztwory:

W\%yw budowy czastki na
asnosci

odmienne wiasnosci od zwigzkéw niskoczastecz-
kowych. Zestawienie roznic we wiasnosciach
zwigzkow nisko- i wysokoczasteczkowych po-
daje tablica 1.

W oparciu o metody syntezy klasycznej che-
mii nie mozna byto osiggna¢ zwigzkéw wysoko-
czasteczkowych z nastepujacych powoddw:

1) Reakcji syntezy dokonywano przewaznie

w roztworze i bardzo trudno byto znalez¢ roz-
puszczalnik, ktéry by rozpuszczat monomer1
i polimer2 W przypadku, gdyby nawet znale-

2. Najwieksza czastka otrzymana przez F i-

Rys.
7-trojbenzoilogallolilo- 2-jodomaltozon.

schera:

ziono taki rozpuszczalnik, to gdy rozpuszczal-
nos$¢ jest zbyt duza, mamy takze wzrost szyb-
koSci reakcji rozpadu polimeru.

2) Z rys. 1 i 2 widzimy, ze zwigzki otrzy-
mane metodami klasycznej chemii sktadaja sie
z réznych elementéw i w poréwnaniu z wiel-
kimi czasteczkami wystepujagcymi w przyrodzie

1 Monomerem nazywamy zwigzek, ktéry stanowi
elementarng cze$¢ makroczasteczki.

2 Polimerem nazywamy zwigzek, powstajacy z wie-
lu potaczonych ze sobg czasteczek monomeru.

<10000
<1000

sieC czasteczkowa

synteza

maty

Zw. wysokoczasteczkowe

>10000
>1000
sie¢ makroczasteczk.

polimeryzacja
polikondensacja

roztwory koloidalne o duzej
lepkosci

bardzo duzy

sq bardzo sztuczne i stosunkowo stabo powig-
zane, co przy syntezie duzych czasteczek musi
w koricu doprowadzi¢ do rozerwania syntetyzo-
wanej czasteczki.

Dla tatwiejszego rozwazania budowy, zwia-
zki wysokoczasteczkowe mozemy podzieli¢ na
dwie grupy:

1) zwigzki powstajagce w wyniku pewnych
reakcji chemicznych z ciat wystepujacych w na-
turze, ktére pod wzgledem chemicznym sg: we-
glowodanami, eterami lub estrami,

2) zwiazki wysokoczgsteczkowe catkowicie
syntetyczne, powstajgce w wyniku polikonden-
sacji3 lub polimeryzacji4

Produkty powstajagce w wyniku kondensacji
mozemy podzieli¢ jeszcze na:

a) zywice fenolowe,

b) poliamidy,

c) zywice ftalowe itp.

Produkty polimeryzacji
podzieli¢ na:

a) pochodne winylowe,

b) pochodne butadienu.

Taki podziat od razu uzewnetrznia pewne
analogie budowy, bowiem taki czy inny sposéb
taczenia sie w polimery poszczeg6lnych mono-
merdéw zalezy przede wszystkim od ich budowy.

Podczas kondensacji powstajg obok produktu
zasadniczego takze produkty uboczne, jak wo-
da lub chlorowoddr, totez w kondensacji mu-
szg bra¢ udziat Scisle okreS$lone stosunki reagen-
tow. W wyniku tego otrzymujemy tez zawsze
jednakowe produkty. Jezeli wezmiemy pod
uwage polimeryzacje, to w zwigzku z tym, ze
nie ma produktow ubocznych, nie ma zadnych

natomiast mozemy

3 4 Reakcje polimeryzacji i polikondensacji beda
blizej wyjasnione w Il czesci tego artykutu pt. ,,Pro-
cesy polimeryzacji i polikondensacji — podstawowy-
mi metodami otrzymywania zwigzkéw wysokoczastecz-
kowych".
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ograniczen ilosciowych, co umozliwia ogromng
ilos¢ kombinacji i ogromng ilos¢ produktéw.
Nasz przeglad budowy zwigzkéw wysokoczg-
steczkowych zacznijmy od zwigzkow, ktdre wy-
stepujg juz w przyrodzie w postaci duzych czg-
stek. NajczeSciej stosowanym zwigzkiem wyj-

ch2oh

H OH
G o
O‘— \OH

Yi- A 1 r
CH,OH H OH
H O_Gr cHtom
Ik H oy r-e,
WA HN

R0 Ko
cnpnoz H o cnot (€510,
H o3 OaoH
C\OCOCH, CHtfCOCH%

Rys. 3. Schemat struktury celulozy (u gory) i jej
pochodnych.

Sciowym jest celuloza, ktdra dzi$ jest nie tylko
przerabiana na sztuczne wiokna, ale takze na
wiele innych cennych produktéw. Obok niej
wchodzg coraz bardziej w uzycie produkty kon-
densacji biatek. Rys. 3 pokazuje budowe celu-
lozy i jej dwoéch zasadniczych pochodnych, tj.
azotanu i octanu celulozy. Jeden rzut oka wy-
starczy, aby stwierdzi¢ periodyczno$¢ powtarza-
nia sie pewnych elementéw.

Podobne zaleznosci spotykamy w zwigzkach,
powstajagcych w wyniku kondensacji i polime-
ryzacji.

Najstarszymi z tego rodzaju sg produkty kon-
densacji aldehydu mréwkowego z fenolem i kre-
zolem. Przyktad ten jest godny uwagi nie tylko
ze wzgledéw historycznych, ale takze doskonale
pokazuje, jak waznym czynnikiem jest budowa
czasteczki monomeru. Produkty kondensacji
aldehydu mréwkowego z metakrezolem mozna
,hartowac¢", natomiast produkty kondensacji
z orto- i parakrezolem stosunkowo tatwo roz-
padaja sie i nie mozna ich ,hartowaé". ,Har-
towanie" lub termoutwardzanie polega na tym,
ze skutkiem powolnego ogrzewania do temp.
80° C, odbywa sie reakcja chemiczna tgczenia
sie makroczagsteczek w sie¢ przestrzenng. Meta-
krezol z aldehydem mréwkowym tworzg czastki,
ktére mogg sie dalej taczyé, natomiast orto-
i parakrezol tworzg zamkniete tafcuchy, ktore
moga si¢ wigza¢ tylko stosunkowo matotrwa-
tymi sitami Van der Waalsa. Podobnie konden-
suje sie aldehyd mréwkowy z réznymi amina-
mi. Mamy tutaj makroczasteczki, ktére moga
sie dalej faczyc w zwartg sie¢ przestrzenng. Po-

wstajg one przez kondensacje z aminami za-
wierajgcymi kilka grup aminowych w jednej
czasteczce i dlatego moga jeszcze ulega¢ dal-
szym wigzaniom posrednim; natomiast takie
produkty, ktére powstajg w wyniku kondensa-
cji czastek o jednej grupie aminowej, nie dajg
takich trwatych produktéw, tym niemniej majg
do$¢ duze zastosowanie, jak np. iganit, otrzy-
mywany przez kondensacje aniliny z aldehy-
dem mréwkowym. Waznym czynnikiem wpty-
wajacym na rodzaj produktu jest takze sposob
prowadzenia polikondensacji, ktéry moze pro-
wadzi¢ do produktow, gdzie czasteczki sg roz-
mieszczone zupetnie symetrycznie, jak i bez-
tadnie. Ponizszy rysunek 4. pozwala na zorien-
towanie sie w budowie tych ciat.

Poliamidy zyskaty w ostatnim czasie ogrom-
ne znaczenie i spotyka sie je w handlu pod roz-

nymi nazwami, z ktérych najstynniejszg jest
».nylon”. Powstajg one najczesciej w wynika
dwu reakcji:

1) Kwasy karboksylowe posiadajace grupe
NH2 w potozeniu E do grupy karboksylowej,
np. kwas aminokapronowy, reagujg ze sobg
z wydzieleniem czasteczki wody.

2) Kwasy dwukarboksylowe z dwuaminami
reagujg dajac czasteczki tancuchowe, ktére nie
dajg sie ,hartowac"”, np. heksametylenodwu-
amina z kwasem adypinowym daje tzw. ,ny-
lon 66".

1 1 * |
N-C-N N-C-N
| « | | |

CHRO CHz CH2 CH,
| | | | |
N-C—N - N-C-N N
| fi l | s | I
(00 % CHz CH2 CH, CH,
| I | |
N-C-N
q zywica karbami, ciowa

{budowa- przestrzenna)

—N-CH,-N-CH, -N - CH2—A/—
| 2 i | |

0 0 0 0

zywica, anilinowa
(budowa tahcuchowa)

Rys. 4. Schematy struktur zywic syntetycznych.

Dzieki temu, ze mamy do$¢ duzo aminokwa-
sOw, istnieje duzo mozliwosci wyboru, co po-
zwala na otrzymywanie roznych produktéw.
Okazato sie jednak, ze najcenniejsze sg pro-
dukty otrzymywane z monomeréw posiadajg-
cych'5—7 grup CH2 w czasteczce. Wszystkie
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cenne wiasnosci poliamidéw maja swoje zrodto
w specyficznej budowie. Powstajg tutaj nie-
zbyt diugie ftancuchy, ktére majg zdumiewa-
jaca wytrzymatosé, spowodowang sktonnos$cig do
krystalizacji i znacznymi sitami miedzyczastecz-
kowymi, wywotanymi wzajemnym oddziatywa-
niem grup CO i NH2. Podczas ozigbiania wit6-
kna powstajg wewnatrz krysztatki, ktére przy
wycigganiu na zimno orientujg sie wzdtuz osi
wiokna, umozliwiajagc w ten sposéb oddziatywa-
nie miedzy grupami CO i NH2 (rys. 5).

X
~A/H(CH2)x CO

XL
-COfCHjfO - MH{CH2)xCO ~

Rys. 5. Budowa taricuchowa poliamidow.

W naszym przegladzie zwigzkéw wielkoczg-
steczkowych trzeba cho¢ kilka stow poswiecic¢
takze zywicom ftalowym, powstajagcym przez
kondensacje bezwodnika ftalowego z gliceryna,
ktore pod nazwg glyptalow sg cennym potpro-
duktem w przemysle lakierniczym.

Zajmiemy sie teraz drugg gtéwng grupa mas
plastycznych, tj. tymi, ktére powstaja w wyniku
polimeryzacji. Najstarszymi sposrod tych sa
masy poliwinylowe. Teoretycznie mozna je wy-
prowadzi¢ od parafin — warto wspomnie¢, ze
parafiny juz dzi$§ potrafimy syntezowa¢ na
wielka skale — praktycznie otrzymuje sie je
z acetylenu lub etylenu, przez podstawienie od-
powiednimi grupami atoméw wodoru w parafi-
nie. Tak np. chlorek winylu otrzymuje sie przez
addycje chlorowodoru do acetylenu, natomiast
tak przygotowany chlorek winylu tatwo poli-
meryzuje na chlorek poliwinylu, ktéry pod na-
zwg igelit znalazt szerokie zastosowanie.

Patrzac na rys. 6 mozemy sobie fatwo wy-
obrazi¢ powstawanie innych polimerow. O ile
atomy w chlorku winylu zastgpimy grupami
OH, otrzymamy alkohol poliwinylowy o wy-
bitnej elastycznosci. Po zastgpieniu atoméw ClI
w chlorku poliwinylu resztami kwasu octo-
wego, otrzymamy octan poliwinylu, podobny
pod wzgledem wiasnosci do poprzednio wspom-
nianego octanu celulozy. Zwykte przegrupowa-
nie atomoéw w octanie poliwinylu da nam ester
metylowy kwasu poliakrylowego, ktéry zna-
lazt duze zastosowanie w technice lakierniczej,
pod nazwa plexigum. Ester metylowy kwasu
polimetakrylowego jest stosowany dzieki swej
przezroczystoSci jako namiastka szyb szkla-
nych pod nazwg ,plexiglas* (tlucze sie rozpa-
dajac sie na drobne kawatki, nie dajac zad-
nych odtamkow, co jest bardzo wazne w prze-

mysle samochodowym, gdyz podczas katastrofy
nie ma obawy poranienia odtamkami).

Nieco odmienng budowe wykazuje oppanol,
ktéry pod wzgledem chemicznym jest poliizo-
butylenem. W odréznieniu od kauczuku natu-
ralnego i syntetycznego, poliizobutylen nie po-
siada wigzan podwodjnych, a wiec nie moze
ulega¢ wulkanizacji. Zgodnie z tym, co powie-
dzieliSmy poprzednio, w wyniku polimeryza-
cji nie powstajg zadne produkty uboczne,
a wiec nie jesteSmy zwigzani zadnymi stosun-
kami stechiometrycznymi, totez przez odpo-
wiedni dobor sktadnikow, jak i przez regulowa-
nie stopnia polimeryzacji oraz dodawanie pla-
styfikatorbw, mozemy otrzyma¢ ciata zlozone
z czasteczek roznych monomerdw o wiasno-
Sciach mieszanych, tj. odpowiadajacych jedne-
mu i drugiemu monomerowi. Takie mieszane
polimery nazywamy kopolimerami. Doskona-
tym przyktadem jest kopolimer chlorku i octa-
nu winylu. Wazng role miedzy zwigzkami po-
liwinylowymi majg takze takie, gdzie w tan-
cuchu bocznym wystepujg pierscienie aromaty-
czne, np. polistyren, ktéry uzywany jest w ra-
diotechnice i w przemysle lakierniczym.

Obok tancuchdéw alifatycznych, takze tancu-
chy izocykliczne, jak inden, tub heterocyklicz-
ne, jak kumaron, moga ulega¢ polimeryzacji.
Nie bytoby celowym szczegotowe wylicza-
nie tych wszystkich mozliwosci — mamy Kkil-
ka przyktadow w rys. 6, chodzi tylko o to, aby
zdawacé sobie sprawe z periodycznosci budowy.
Osobng grupe stanowig zwigzki wysokoczaste-
czkowe pochodne butadienu. Pierwszy kauczuk
syntetyczny otrzymat wiasnie nazwe buna dzie-
ki temu, ze powstatl przez polimeryzacje buta-
dienu pod wpltywem sodu. Dzi$ stosuje sie na
0got inne czynniki powodujace polimeryzacje,
lecz nazwa buna nadal sie utrzymuje dla po-
libutadienu.

Polibutadien rozni sie od naturalnego kau-
czuku tym, ze ma on przy jednym z dwu ato-
mow wegla, potgczonych miedzy sobg wigza-
niem podwéjnym, grupe metylowg. Synteza
kauczuku dokonana przez Hoffmanna, kt6-
ry opierat sie na pracach Harriesa, dopro-
wadzita do zwigzku, w ktérym wystepowaty
dwie grupy metylowe, a wiec otrzymano metylo-
kauczuk. W tej syntezie wychodzi sie nie z bu-
tadienu, lecz z izoprenu:

CK,= C—CH = CH,,

|

chs
ktory wystepuje tylko w minimalnej ilosci
w smole pogazowej. Zaczeto wiec polimeryzo-
wac¢ butadien, wzglednie chlorobutadien (atom
Cl wystepuje na miejscu grupy metylowej)
i otrzymano w ten sposéb chloropren. Spolime-
ryzowany butadien uzywany jest w roznych
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ely, " _ CH CH, O
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ch2 CHt bn2 ch2 CHi CH
CH-CL (IIH-OH q:H—OCOCI-I. tH-COOCH, CHj-C-COOCHj CHj-e —CH,
u HX for” cHL w CHt
eH-CL GH-OH  GH-OOOCH, CHj-e—000CH  OHj -CH-CHj
chlgrekpoLi- alkoholpdi- oCtanpoliwiny- poliestermetyl  poliester/netytowy poU¢zobutyk*
Wirpu.. winylowy. lu, . K akrylonego  Kvmetakrylewego-
ch2 CH-CH2 tH -0 A
e * o tH-C> CcH---0 CH2 CHt CHft — CH,
CH2 CH<CHf CH— O p —O
VW~ 0 ew -0 —o0 ch2
th2 fh-ch2 CH—O tH-0
p o fw -0 CHZ Gt chre— ch3
. . i . kopolimer izobuty-
land
polistyren  polanden  poitkumaron poLiwinylacecod poLowtnylkjCubcuol ler>u (w6nyLokasbaz
9 Hi CHX ¢h2 OH2 ¢h7
: OH \-ch3 $ CH—CN éh—<o
tH C-CH}  t-CH, t —ci £h2 u
eH2 en* th2 th2 CH CH
CH2 CHx CHz th2 CH h
hH \-CH, 6h . CH2
CH Lch3 ¢—a. ¢H? CH..
CHz ch7 CHz i Hz CH CH
P "z in2 ¢ht CH \h
CH C—CH, CH th2
i: e-Ch3 C—CHi c—Q CHz
'eH, en2 th2 th2 CH CN C A0
ea ch2 \h2 \h2 \hz
a H* P
¢ ch3 CH h2 CH
& I ) ’“ Kopolimernitrylu  knpoltmer styrenu
pollbuta - poLmetyio ~poUelwrmety/o  poi€chloro-  Kwakrylowego2  zphytadienem.
clien butactien butadteh butadien butadienem.

Rys. 6. Budowa najwazniejszych mas plastycznych, otrzymywanych przez polimeryzacje.

formach, o rdznych nazwach, przewaznie jed-

nymi warto$ciowosciami,

mamy trwatg

nak uzywa si¢ go w postaci mieszanych poli-
merow z nitrylem kwasu akrylowego, czyli tzw.
bune N; jak tez ze styrenem, czyli bune S. Tak-
ze w tym przypadku mozemy regulowac ilo$¢
sktadnikow, np. zwiekszajagc lub zmniejszajac
zawarto$¢ siarki, i otrzymywac rdzne cenne ma-
sy plastyczne.

Ogromny rozwo0j przemystu gumowego datu-
je sie od poznania istoty wulkanizacji. Dzi-
slaJ juz wiemy dobrze, ze proces ten polega
na tym, ze pomiedzy atomy wegla, potgczone
wigzaniem podwdjnym, wchodzi atom siarki
i tym samym f#aczy dwa sasiednie taicuchy.
Dzieki temu, ze powstaje tutaj wigzanie gtow-

przestrzenng, ktéra wiasnie warunkuje nad-
zwyczajng elastycznos¢ — specyficzng ceche
kauczuku.

Obok tych polimeréw, najbardziej podob-
nych do naturalnego kauczuku, mamy caty sze-
reg zwigzkow, ktore sg takze ciatami elasty-
cznymi i one takze zdobyly sobie rynki zbytu.
Sa to polisiarczki, o budowie catkowicie od-
miennej od wyzej wspomnianych. Sg one jako-
by weglowodorami lub eterami, potgczonymi
atomami siarki, jak to wykazuje rys. 7.

Ten krotki przeglad nie wyczerpuje wcale
wszystkich mozliwosci tak licznie produkowa-
nych mas plastycznych. Mimo wielkiej rézno
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rodnosci w budowie, mozemy jednak juz zm-
tez¢ duzo regularnosci i zakonczy¢ nasze roz-
wazania kilkoma ogo6lnymi wnioskami:

a H H A
C-$-5S-C-C-5-5-C-C-§-
o i I
S S 5 5

potic2teroséarczekettjlenu

- C—S$-$-C-C-0-C-C—S S —C —
o o
5 S S s

czterosuirczek poheieru etylowego

Rys. 7. Dwa typowe przyktady budowy polisiarczkow.
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2) W faczeniu poszczegdlnych czastek mo-
nomeru biorg udziat nie tylko wigzania war-
tosciowosci, lecz takze sity wigzan drugiego ro-
dzaju, szczegdlnie w zwigzkach, ktére maja
grupy polarne, jak Cl i NH2, przy czym wia-
snosci polimeru zalezg od wiasnosci monome-
ru oraz od sposobu wigzan miedzy elementami
budowy.

3) Zwiazki wysokoczasteczkowe otrzymuje
sie nie droga klasycznej syntezy, lecz w wy-
niku reakcji polimeryzacji lub polikondensaciji.
To, co powiedziano wyzej, $wiadczy juz o gle-
bokim poznaniu tych niezmiernie ciekawych
zwigzkéw, tym niemniej wiele proceséw jest
jeszcze nie zbadanych pod wzgledem teorety-
cznym, jak i praktycznym, co jeszcze zaznaczy
sie w Il czesdci tego artykutu pt. ,Procesy po-
limeryzacji i polikondensacji — podstawowymi
metodami otrzymywania zwigzkéw wysokocza-
steczkowych®”. Dzieki ustawicznym badaniom

1) Zwigzki wysokoczasteczkowe sktadajg siedziedzina ta zostanie niedtugo zupetnie opano-

z prostych elementow budowy, ktére powtarza-
ja sie periodycznie.

wana, co przyczyni sie do stworzenia nowych
mas plastycznych i ulepszenia juz istniejacych.

S. MACKO

O POLUDNIOWEJ DEPRESJI ASYMILACYJNEJ U ROSLIN GORSKICH

W czasie licznych i od dawna prowadzo-
nych badan nad natezeniem asymilacji CO2 ro-
§lin, rosngcych w réznych warunkach ekologi-
cznych, stwierdzono zgodnie, ze w ciggu dnia
istnieje mniej lub wiecej wybitna depresja asy-
milacyjna, przypadajaca na godziny potudnio-
we, podczas ktérej zawartos¢ asymilatow, gtow-
nie weglowodanéw, w lisciach badanych ro-
§lin, wybitnie sie zmniejsza. Szczeg6lnie wy-
raziScie wystepuje to u roélin goérskich, odzna-
czajacych sie znacznie wiekszg intensywnoscia
asymilacyjna, anizeli ro$liny nizinne. Do tej
pory sprawa potudniowej depresji asymilacyj-
nej ro$lin zielonych nie jest jeszcze wyjasnio-
na. Proby wyjasnienia tego interesujgcego zja-
wiska dawali w swych pracach: S. Kosty-
czew (1926, 1928), A. L. Kursanow
(1933), H. Guttenberg i H. Buhr (1935),
R. Drautz (1936) i wreszcie w r. 1939
H. Marthaler. Przewazajgca czes¢ badaczy
dopatrywata sie przyczyny tego zjawiska w na-
gromadzaniu sie zbyt wielkiej ilosci asymilatow
w lisciach w potudnie i to przewaznie na sku-
tek zwiekszonego doptywu dwutlenku wegla
i intensywniejszego naswietlenia.

Wszystkie te badania, na podstawie ktérych
autorzy dochodzg do podobnej konkluzji, do-
wodzg oczywiscie i bezspornie, ze duze nagro-
madzenie weglowodanéw w lisciach hamuje

procesy asymilacyjne, ale wcale nie tlumacza
istotnej przyczyny zjawiska, potudniowej depre-
sji asymilacyjnej, w ktorej wilasnie zawartos¢
tych asymilatéw w lisciach wybitnie spada.
Zresztg trzeba tu wyjasnié, ze zagadnienie po-
tudniowej depresji asymilacyjnej byto porusza-
ne przez znakomitg wiekszo$¢ autoréw nie-
jako na marginesie innych probleméw, ktérym
swoje prace poswiecali. Wyjatek w tym wzgle-
dzie stanowi H. Marthaler, ktéry specjal-
nie temu zagadnieniu poswiecit swojg prace
i przeprowadzit w tym kierunku interesujace
badania w lecie, od czerwca do wrze$nia 1937
r, w wysokogdrskim laboratorium alpejskim
w Schachen, w wapiennych Alpach po6inocnego
Tyrolu na potudnic od miejscowosci Parten-
kirchen, na wysoko$ci 1866 m npm. Wyniki
tych badan mozna ujg¢ w kilka zasadniczych
punktéw: 1. r6zne zbadane goérskie gatunki ro-
$linne, rosngce w podobnych warunkach siedli-
skowych, wykazujg podobng zmienno$¢ zawar-
tosci weglowodandw w liSciach w tych samych
porach dnia; 2. zawarto$¢ weglowodanéw w li-
§ciach tych roélin spada regularnie miedzy go-
dzing 12—14; 3. ta potudniowa depresja asy-
milacyjna jest uwarunkowana dwiema bezpo-
$rednimi przyczynami: a) wybitnym zahamo-
waniem procesOw asymilacyjnych w godzinach
potudniowych, b) bardzo wzmozonym odpty-
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wem z asymilatéw lisci; 4. z weglowodandw
zmniejsza si¢ gtoéwnie ilo$¢ cukréw; 5. spomie-
dzy dotychczas zbadanych roélin, rosliny alpej-
skie odznaczaja sie¢ szczegblnie wysoka zawar-
toscia cukru i innych weglowodandw; 6. w wy-
niku badan nad roslinami alpejskimi, hipote-
za, ze nagromadzanie sie w lisciach asymilatow
moze byé powodem zjawiska potudniowej de-
presji asymilacyjnej, nie moze obecnie w ogole
wchodzi¢ w rachube.

Reasumujac dotychczasowe rezultaty badan
nad zagadnieniem potudniowej depresji asymi-
lacyjnej u roslin, mozemy zacie$ni¢ krag na-
szych rozwazan, ograniczy¢ g wiasciwie do
3-ciego punktu wynikéw badan Marthalera
i szuka¢ odpowiedzi w wyjasnieniu przyczyny:
a) wybitnego zahamowania proceséw asymila-
cyjnych w godzinach potudniowych, b) bardzo
wzmozonego odptywu asymilatéw z lisci. Jezeli
potrafimy logicznie wyjasni¢ te przyczyny i po-
prze¢ je skontrolowanymi dowodami, dopiero
woéwczas bedziemy mogli powiedzie¢, ze za-
gadnienie potudniowej depresji asymilacyjnej
roélin jest rozwigzane.

W czasie opracowywania wynikéw wiasnych
badan terenowych z zakresu ekologii roslin
i fitosocjologii, jakie przeprowadzitem w Kar-
konoszach w lecie, w lipcu i sierpniu 1950 r.,
wytonity sie pewne okolicznosci, ktére mnie
upowazniajg do podjecia proby przyczynienia
sie swoimi spostrzezeniami do rozwigzania oma-
wianego zagadnienia potudniowej depresji asy-
milacyjnej u roslin gérskich. H. Marthaler zba-
dat 10 gatunkow roslin rosngcych na miejscach
otwartych, stonecznych, w jednakowych mniej
wiecej warunkach siedliskowych, a sposréd
tych 10 gatunkoéw roslin gdrskich, 5 gatunkdéw
wystepuje réwniez w Karkonoszach i to dos¢
pospolicie. Sg to gatunki nastepujace: kosdwka
(Pinus pumilio), kuklik goérski (Geum monta-
num), jastrzebiec alpejski (Hieracium alpinum),
gorska odmiana ciemiezycy biatej (Deratrum
album var. Lobelianum) i szczaw alpejski (Ru-
niex alpinus).

W zestawieniu wszystkich dotychczasowych
badan, poswieconych w mniejszej lub wigkszej
mierze temu problemowi, jedna rzecz jest ude-
rzajgca. Oto botanicy, pragnacy wyswietli¢ zja-
wisko potudniowej depresji asymilacyjnej, ba-
dali rézne czynniki ekologiczne réznych gatun-
kow roslin jako obiektow badan (biorgc pod
uwage sume wszystkich badan), ale tak sie zto-
zylo, ze zaden z nich nie robit pomiaréw na-
tezenia Swiatta. Nawet H. Marthaler, ktérego
praca w tym wzgledzie jest najbardziej wyczer-
pujaca, stwierdza w niej z ubolewaniem, ze
w swoich badaniach nie dysponowat, niestety,
zadnym przyrzadem do pomiar6w natezenia
Swiatta. A przeciez $wiatto, jako czynnik eko-
logiczny, wigze sie Scisle z dwiema zasadniczy-

mi czynno$ciami roslin zielonych, warunkuja-
cymi ich byt i rozwéj, mianowicie z asymilacja
i elementarna funkcja gospodarki wodnej ro-
Sliny—transpiracja. We wszystkich hipotezach,
usitujacych wyjasni¢ zjawisko potudniowej de-
presji asymilacyjnej, przyjmuje sie jako ogolny
pewnik, ze rosliny, zwlaszcza za$ gorskie, pozo-
stajg pod wptywem intensywnego naswietlenia.

Ryc. 1 Wykresy pomiaréw sity Swiatta wykonanych
w Karkonoszach.

1 dnia 6 VIII 1950 r. nad Matym Stawem (do ta-
beli 1)

2. dnia 10 VI 1950 r. nad Matym Stawem (do ta-
beli 1) 1185 m npm.

3. dnia 24 VIIl 1950 r. w Kotle Sniezki u podstawy
Matej Kopy. 1015 m npm.

Punktem wyjscia do obecnych rozwazan nad
préba rozwigzania zagadnienia potudniowej de-
presji asymilacyjnej roslin gorskich sg moje
pomiary natezenia $wiatta, dokonane w Karko-
noszach nad Matym Stawem, na wysokosci okoto
1200 m npm. Pomiary te, ktérych wyniki sg ze-
brane na zatagczonych nizej tabelach I i Il, wy-
konatem przy pomocy fotometru selenowego
typu ,Sixtus 2“, wycechowanego do obliczen
w luksach za pomocg lampy wzorcowej o temp.
b. 2848 T. 430 $w. w Zaktadzie Fototechniki
na Politechnice we Wroctawiu.
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Tabela |

Pomiary natezenia $wiatta dnia 6 VIII 1950 r.
w Karkonoszach nad Matym Stawem.

Warunki atmosferyczne: dnia poprzed-
niego (5 VIII) od samego rana panowata bardzo ge-
sta, biata mgta. Od czasu do czasu przetaczaly sie
przez krawedzie kotta skalnego biate kieby chmur
oraz padaly przelotne, ale obfite deszcze. Pole wi-
dzenia mniej wiecej 4—5 metréw. W dniu wykony-
wania pomiaréw (6 VIII) mgta wprawdzie biata
i gesta, ale juz od czasu do czasu i coraz czesciej
rzednieje, a wtedy staje sie coraz jasniej. Pole wi-
dzenia przecietnie na odlegtos¢ kilkunastu metrow.

Sita Swiatta
Godzina

Jednostki
fotometru Luksy

8 3—7 213—645

9 8—9 790—935
10 35—40 4578—5402
1 70—75 13030—14525
12 75—80 14525—16020
12.10 86—88 17814—18412
12.15 80—100 16020—22000
12.20 120—175 28020—44599
12.30 270 73226
12.40 260—265 67200—68104
12.50 250—253 70213—71720
13 180—210 46104—55145
13.10 170—175 43099—44599
13.20 35—40 4578—5402
13.30 32—37 4085—4908
13.40 39—43 5238—5898
13.50 160—170 40070—43099
14 155—165 38564—41576
15 35—40 4578—5402
16 18—30 2063—3754
17 25—17 2930—1942
18 6—7 500—645

Catodzienne pomiary natezenia Swiatta do-
konywane byty w warunkach atmosferycznych
zupetnie odmiennych. Dnia 6 VIII panowata
biata, gesta mgta, za$ dnia 10 VIIlI pogoda
byta stoneczna. Graficzng interpretacjg tabel
I i1l sg wyzej zamieszczone wykresy (Rys. 1).
Pod wzgledem przebiegu krzywej natezenia
Swiatta, wykresy sg do siebie uderzajgco po-
dobne. To podobienistwo jest wywotane prawie
identyczng depresja krzywej, ktora w wykre-
sie 1 przypada na godziny miedzy 12.50 a 13.50,
a na wykresie 2. — miedzy godzing 13.10 a 14.
Te depresje krywej natezenia Swiatta, prawie
identyczne w roznych warunkach atmosferycz-
nych, pokrywajg sie doskonale z depresjg asy-
milacyjng roslin gorskich, ktérg Marthaler usta-
lit na okres potudniowy, od godziny 12 do 14.
Nasuwa sie wiec pytanie, czym jest wywotana
depresja krzywej Swiatta? OdpowiedZ na to py-
tanie daje nam analiza skontrolowanego stop-

nia wrazliwosci fotometru, ktorym byty doko-
nywane pomiary. Ot6z fotometr wykazuje naj-
wiekszg wrazliwo$¢ na fale Swietlne o dtugosci
odpowiadajgcej barwie widma stonecznego od
pomaranczowej do czerwonej, Srednig wrazli-
wos$¢ na promienie z6ttozielone, bardzo stabg
wrazliwo$¢ na promienie niebieskie i prawie
zupetng niewrazliwo$¢ na promienie ultrafiole-
towe. Nalezy wiec przyja¢, ze w gorach w po-
tudnie promienie Swiatta stonecznego obfitujg
wybitnie w krotkie promienie ultrafioletowe,
a doptyw promieni diugofalowych, zwiaszcza
pomarariczowoczerwonych, jest bardzo silnie
ograniczony. Prawdopodobnie jest to wywotane
tym, ze w potudnie promienie ultrafioletowe,
padajace ze storica stojacego w zenicie, maja
do przebycia najcienszg warstwe atmosfery,
ktéra je pochtania i dlatego w tym czasie wy-
bitnie dominuja. Ale by¢ moze tez, ze ta bar-
dzo silna ekspansja promieni ultrafioletowych,
a zahamowanie emisji promieni dtugofalowych,
ma inng przyczyne, natury kosmicznej. Ponie-
waz promienie ultrafioletowe zawierajg zna-
cznie mniej kwantow energii anizeli promienie
dtugofalowe, dlatego promienie krotkofalowe,
zwiaszcza ultrafioletowe, sg dla proceséw asy-
milacyjnych nieprzydatne i rosliny zielone
w tych procesach z nich nie korzystajg. Moze-
my wiec przypuszczaé, ze tu wiasnie lezy przy-
czyna wybitnego zahamowania proceséw asy-
milacyjnych u roslin gorskich w godzinach po-
tudniowych. Pozostaje jeszcze do wyjasnienia
druga sprawa, mianowicie bardzo wzmozony
odptyw asymilatow z lisci. Rzecz bardzo zna-
mienna, ze to wilasnie zjawisko da sie zupetnie
dobrze i logicznie zwigza¢ z dziatalno$cig pro-
mieni ultrafioletowych. Oto z jednej strony, tyl-
ko i wylgcznie promienie ultrafioletowe sg
w znacznej czeSci absorbowane przez enzyma-
tyczne pigmenty oddechowe (promienie stone-
czne widzialne zupetnie na nie nie dziataja),
wzmagajg bardzo silnie oddychanie i przebieg
proceséw fermentacyjnych u roslin (Gessner,
Bernauer, Lundeghard, Knoll),
a w tych procesach sg przez roéliny zuzywane
jako donatory, czyli substancje przeznaczone
do spalania, wiasnie cukry, gtéwnie heksozy.
Z drugiej strony promienie ultrafioletowe, ab-
sorbowane w wielkich iloSciach razem z pro-
mieniami granatowofioletowymi, stuzg roslinom
jako jedyne i gtowne Zrodto energii w odby-
wajacych sie w lisciach procesach redukcji azo-
tanébw na amoniak i poprzez przejsciowy pro-
dukt, hydroksylamine, w dalszym etapie na
aminokwasy, z ktorych rodliny buduja swoje
biatka. Do tych proceséw redukcyjnych potrze-
bny jest wodor, ktdrego dostarczajg wiasnie
wytworzone w procesach asymilacyjnych we-
glowodany, znowu gtéwnie cukry. Na ostatnie
wiec pytanie nalezy odpowiedzieé, ze asymilaty
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nie odptywajg z lisci w godzinach potudnio-
wych, lecz sg zuzywane w analityczno-synte-
tycznych procesach, dla ktérych gtéwnymi do-
starczycielami energii sg promienie ultrafiole-
towe. Sg to oczywiscie hipotezy wysnute deduk-
cyjnie. Poniewaz promienie ultrafioletowe na-
lezg do kategorii promieni fizjologicznie ,,zim-
nych", mozna jeszcze przypuszczaé, ze w okre-
sie potudniowej depresji asymilacyjnej, kiedy
promienie ultrafioletowe dominujg, wystepuje
nieznaczna obnizka temperatury powietrza
w skali mikroklimatycznej i wzmozone wow-
czas procesy oddechowo-fermentacyjne stuzg do
wyréwnania tych drobnych prawdopodobnie
roznic temperatury. To jednakze wymaga juz
osobnego i szczeg6towego zbadania, poniewaz

Ryc. 2. Wykresy pomiaréw temperatury powietrza na
wysokosci 5 cm nad powierzchnig ziemi, wykonanych
w Karkonoszach,

A. dnia 18. VIl 1950 r. w Kotle Sniezki u podstawy

Malej Kopy. 1015 m npm.
B. dnia 30. VII. 1950 r. nad Malym Stawem. 1185
npm.

zatgczone wykresy 2 pomiaréw (Rys. 2) nie sg
wystarczajace.

Tak sie przedstawia sprawa proby wyjasnie-
nia zjawiska potudniowej depresji asymilacyj-
nej roslin gorskich, na podstawie badan foto-
metrycznych wykonanych w Karkonoszach.

W koricu pragne nadmieni¢, ze na podstawie
moich dos¢ licznych pomiaréw fotometrycz-

Tabela L

Pomiary natezenia S$wiatta dnia 10 VIII 1950 r.

w Karkonoszach nad Matym Stawem.

Warunki atmosferyczne: dnia poprzed-
niego (9 VIII) rano pochmurno, ale bez mgly, od
godziny 10-tej mgly nachodzg falami, o godzinie
13-tej mgly rozeszly sig, ale jest pochmurno. Po po-
tudniu wypogodzenie. W dniu wykonywania pomia-
row (10 VIII) pogoda stoneczna, na niebie biate
chmury kicbiasto-strzcpiaste. O godzinie 12.20 za-
chmurzenie bardzo duze. Dopiero o godzinie 16-tej
niebo staje sie bezchmurne.

Sita Swiatta

Godzina Jednostki
fotometru Luksy
8 28—35 3425—4578
9 75—82 13525—16618
10 82 16618
1 110—120 25010—28020
12 120—130 28020—31038
12.10 140—150 34048—37066
12.20 155—170 38564—43099
12.30 210—230 55145—61171
12.40 215—225 56651—59666
12.50 240—250 64183—67200
13 238—243 63580—65086
13.10 245—252 65689—67802
13.20 55—60 8547—10040
13.30 65 11535
13.40 70—75 13030—14525
13.50 48—50 6721—7050
14 170—180 43099—46104
15 90—110 19010—25010
16 40—50 5402—7050
17 18—20 2063—2313
18 9—10 935—1080

nych nieciggtych, jednostkowych (ktérych tutaj
z braku miejsca nie podaje), mozna wysnhué
whniosek, ze procz charakterystycznej, potudnio-
wej depresji diugofalowych, czerwonych pro-
mieni asymilacyjnych, istnieje réwniez maksi-
mum natezenia tych promieni, przypadajace
w Karkonoszach na czas miedzy godzing 11.30
a 12. 30, czyli prawie bezposrednio poprzedza-
jace depresje Swietlng. To maksimum natezenia
dtugofalowych promieni asymilacyjnych trwa
przecietnie 20—30 minut, a sita Swiatta w tych
momentach dochodzi, a nierzadko przekracza
w Karkonoszach 120000 lukséw.

Swiadczenia na S. F. 0. <@ budujag nowa Warszawe —

umacniajgc pokaj
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K. BZOWSKI

ZIJAWISKA WULKANICZNE W

Mineto juz lat- kilkanascie od czasu, gdy
w roku 1938 miatem sposobnos¢ odbycia po-
drozy w celu poznania Archipelagu Malajskie-
go, znanego wowczas pod nazwg Indii Holen-
derskich, a bedacego dzisiaj niezaleznym pan-
stwem, Indonezja.

Po raz pierwszy w zyciu zetknatem sie z kraj-
obrazami tak odmiennymi od naszych europej-
skich; sg one wynikiem nie tylko odrebnego
klimatu goracego i wilgotnego i zwiazanej z nim
majestatycznej roslinnosci  tropikalnej, lecz

Rys.

i wysuwajacej sie na plan pierwszy wulkanicz-
nosci tych wysp.

Indonezja i z tego powodu jest niestychanie
ciekawym krajem, ze lezy na przecieciu sie
dwoch wzajemnie do siebie prostopaditych ob-
szarow geosynklinalnych o kierunkach potnoc—
potudnie i wschod—zachod; pierwszy obszar jest
czescig wielkiej linii zapadnie¢, otaczajacej ze
wszystkich stron Ocean Wielki, drugi ma Kie-
runek taki sam, jak istniejgce niegdy$ ku kon-
cowi ery paleozoicznej i w erze mezozoicznej
Morze Tetydy t. Nic dziwnego, ze na skrzyzo-
waniu sie dwoch tak charakterystycznych obsza-
row wszelkie procesy natury geologicznej,
w szczegblnosci za$ wybuchy wulkaniczne i trze-
sienia ziemi, przebiegajg znacznie energiczniej,
niz w innych miejscach skorupy ziemskiej.

Indonezja posiada czterysta kilkadziesiat gor
pochodzenia wulkanicznego; osiemdzie-
sigt z nich zaliczy¢ nalezy do kategorii wul -
kanéw czynnych, poniewaz albo wybu-
chajg one w czasach obecnych, albo wybuchaty
w bardzo niedawnej przesztosci (za ludzkiej pa-
mieci) lub w nieco dawniejszej, czyli w cza-
sach historycznych.

Szereg wulkandéw Indonezji ustawiony jest
w postaci tuku wzdtuz zachodnich wybrzezy
Sumatry, nastepnie wzdtuz Srodkowej osi row-
noleznikowej (zach6d—wschdd) Jawy; ciggng

. 1Niklg jego pozostatoscig jest dzisiejsze Morze
Srédziemne.

INDONEZJI

sie one dalej w tym samym kierunku przez wy-
spe Bali i mnoéstwo innych mniejszych, az do
wysp Moluckich. Badania dna morskiego w sa-
siedztwie calego archipelagu wykazaly, ze sta-
nowi on niestatg i bardzo ruchliwg cze$¢ skoru-
py ziemskiej, podlegtg wybuchom, trzesie-
niom ziemi i innym procesom, zwigzanym z go-
rotwdrczoscia.

Z wysp Indonezji ,,najbardziej wulkaniczng"
jest Jawa; zajmuje ona powierzchnie taka, jak
pie¢ naszych wojewddztw, a posiada 150 goér,

1 Mapka Jawy.

wypietrzonych przez wybuchy; 30 z nich to wul-
kany czynne; rowniny u ich podndza znajdujg
sie na wysokosci paruset metrow nad poziomem
morza, natomiast stozki wulkaniczne przekra-
czajag 2000 lub 3000 metréw n. p. m.; najwyz-
szy szczyt Jawy, wulkan Semeroe (czyt. Semeru),
osigga 3676 m n. p. m. Poniewaz stozki wul-
kaniczne na Jawie znajdujg sie stosunkowo
blisko siebie, tworzg one pozornie jakby jeden
tancuch gorski (rys. 1).

Ze wzgledu na charakter wybuchéw niemal
wszystkie géry wulkaniczne Indonezji zaliczy¢
nalezy do kategorii ,wulkanéw miesza-
nych"; wydzielajg one niekiedy lawe ognisto-
ptynna, niekiedy gazy i pare wodng, innym ra-
zem za§ — popioty; o ile tym ostatnim wy-
buchom towarzyszy deszcz, powstajg ze zmiesza-
nia popiotdbw z woda potoki lawy btotnej, by-
stro sptywajace po zboczach wulkanu i powo-
dujace katastrofy, w ktorych ging tysigce lu-
dzi; miejscowa ludno$¢ nazywa takie potoki
btotne ,laharami".

Pierwszym wulkanem Indonezji, z ktérym ze-
tknelisSmy sie ,o0sobiscie” byt Tang-Koe-
ban-Prahoe (czyt. Tankubanprahu), poto-
zony na poéinoc od miasta Bandoeng (czyt
Bandung), w odlegtosci kilkunastu kilometréw
od niego. Do zachodniej krawedzi wulkanu do-
jechaliSmy samochodami po wygodnej choé¢ wa-
skiej, asfaltowanej drodze, poprowadzonej wi-
razami po zboczach tej poteznej goéry, przez las
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dziewiczy o grubych i zarazem strzelistych drze-
wach, pokrytych obficie na réznych wysoko-
Sciach roslinnoscig nadrzewng (epifitami) i pna-
czami (lianami); u podnézy drzew zauwazyliSmy
bardzo bogate podszycie z ziét i krzewdéw na-
ziemnych.

Waska wstega asfaltowa stanowi w ogromie
lasu tak drobny szczegdt, ze w niczym nie psuje
wrazenie jego pierwotnosci.

Rys. 2.

Tangkoebanprahoe nalezy do wulkanéw
czynnych; dziata on wcigz, lecz bardzo tagod-
nie, spokojnie; nie ma on na swym sumieniu
zadnej wielkiej katastrofy, nie zalat nigdy pol
ani siedzib ludzkich potokami lawy, nie pomor-
dowat ludzi; o swym istnieniu daje zna¢ przez
wydzielanie dymu i gazéw siarkowych przez
jeden ze swoich kilku krateréw. Jeszcze nim do-
tarliSmy do krawedzi, jadgc samochodami przez
las, poczulismy silny zapach siarkowodoru i in-
nych gazéw, ktére wiatr przenosit za potudnio-
wa krawedz, do lasu. Droga doprowadzita nas
do krawedzi krateru, ktéry dla orientacji na-
zwiemy kraterem pierwszym. Byl on w danej
chwili nieczynny. Natomiast za nim i za krate-
rem drugim wida¢ bylo dwa, a czasami trzy
miejsca, z ktérych wznosity sie opary. Sciany
pierwszego krateru g6rowaty nad dnem o ja-
kie§ 300 m; sktadajg sie one z pokiadow law,
utozonych na przemian z warstwami popiotow
czy piaskow lawowych. Dno byto piaszczy-

ste, suche; zwykle najduje sie tam mate
jeziorko, utworzone przez wody pochodzace
z deszcz6w; poniewaz zwiedzaliSmy wulkan we
wrzesniu, a na Jawie miesigc ten miewa mato
opadéw, a w owym roku byt on wyjatkowo su-
chy, wiec jeziorka w kraterze nie byto. W Kil-
ku miejscach wsrdd popiotow na dole widac by-
fo duze z6He przestrzenie: sa to wykwity siarki.
Jak nas objasniano, pochodzg one z roku 1929,

Jedno z goragcych zrodet na Jawie.

gdy ten wiasnie krater byt bardziej niespokojny
niz inne. MaszerowaliSmy po kamienistej Sciezce
na poinocnej dos¢ ostrej krawedzi krateru, nie
biegnacej poziomo, lecz wznoszacej sie miejsca-
mi w gbre o Kkilkanascie lub kilkadziesigt me-
tréw, to znéw opadajacej w dot. Nadzwyczajng
dla nas rzeczg byt widok roslinnosci drzewnej na
tej wysokosci (2085 metrow n. p. m.), na jakiej
w naszych gérach zanikajg juz nawet hale tra-
wiaste, a rozpoScieraja sie gote turnie, co naj-
wyzej pokryte ubogimi mchami lub porostami.

Na potudniowej stronie szczytéw tej gory,
jak juz wspominaliémy, ro$nie potezny, wysoko-
pienny las, z bogatym podszyciem u dotu i z epi-
fitami u go6ry; natomiast na poéinocnej i za-
chodniej stronie zwrdciliSmy uwage na rozga-
tezione geste krzewy o todydze zdrewniatej, do-
siegajace 4 metrow wysokosSci; juz na pierwszy
rzut oka wydaty sie nam one czym$ znajomym;
nie omyliliSmy sie, gdyz byly to boréwki*, bli-
sko spokrewnione z tak dobrze nam znanymi
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drobnymi ro$linkami, pokrywajagcymi gestym
zielonym kobiercem ziemige w naszych lasach
iglastych. Stwierdzono, iz boréwka drzewiasta
(Vaccinium varingiaefolium) jest odporna na
dziatanie gazéw (nawet i siarkowych), wydo-
bywajacych sie' z wulkanu i pomysinie rozwija
sie nawet w bezposrednim sasiedztwie kraterow.

wiadze administracyjne i ludno$¢ o niebezpie-
czenstwie. Stacja ma potgczenie telefoniczne
z Bandoengiem. Znajduje sie ona w punkcie
wyzej potozonym, wzglednie bezpiecznym, po
tej stronie wulkanu, w ktdrg najrzadziej wiejg
wiatry od strony szczelin krateréw.
Podobnych obserwatoriéw wulkanicznych jest

Rys. 3. Zachodnie zbocza wulkanu Merapi w czasie wybuchu w r. 1930. W {ozysku rzeki ptynie ognisty
strumien lawy, a pola ryzowe zasypane s3 popiotami wulkanicznymi jasnego koloru, sprawiajacymi wra-
zenie $niegu.

Tylko na niektorych wulkanach, wybuchajacych
czesto i gwattownie, najblizsze od miejsca wy-
buchu krzewy ulegajg zniszczeniu i sterczg
w postaci zeschtych, bezlistnych badyli.

Drugi krater oddzielony jest od pierwszego
$ciang, utworzong z produktéw wybuchu (na
przemian: luznych i bardziej zbitych); po kra-
wedzi tej Sciany mozna chodzi¢ i wowczas wi-
dzi si¢ dobrze obydwa kratery; wziete razem
majg one ksztalt elipsy, ktorej o$ diuzsza ma
ponad poitora kilometra, a 0§ krétsza (szero-
kos¢) nieco wiecej niz kilometr.

Znajdujac sie na krawedzi drugiego krateru
zauwazyliSmy w odlegtosci kilkuset metrow od
jego przeciwlegtego kranca, w lesie miedzy drze-
wami, zgrabny budynek pokryty czerwong da-
chowka; jest to stacja, w ktorej przebywajg
stale obserwatorzy; zadaniem ich jest obserwo-
wac¢ objawy dziatalnoSci wulkanicznej w tym
celu, aby w razie jej wzmagania sie przewi-
dzie¢, czy grozi wiekszy wybuch i uprzedzié

na Jawie wiecej, pozaktadano je na bardziej
czynnych wulkanach. Obserwacje ich sg zesta-
wiane i naukowo opracowywane w Instytucie
Wouikanologicznym Indonezji.

W bogatym i okazatym muzeum przyrodni-
czym w Bandoengu znajduje sie osobny dziat
wulkanologiczny, w ktérym zgromadzono mo-
dele wielu wulkanéw tego kraju. Dowiedzieli-
$my sie tam, miedzy innymi, ze jeden z czyn-
niejszych wulkanéw na wschodzie Jawy, Keloet
(czyt. Kelut), ma w swym kraterze spore jezioro,
ktérego woda przy kazdym znaczniejszym wy-
buchu ogrzewa sie¢ i zmienia gwattownie w pa-
re, przez co rozmiary katastrofy niepomiernie
wzrastaja. W celu ztagodzenia wybuchéw prze-
kopano kanaly (tunele) w bocznej $cianie kra-
teru, odprowadzajgce wode w dot na pola, gdy
poziom jej w jeziorze (po deszczach np.) pod-
nosi sie nadmiernie.

Jak widzimy, Holendrzy nie tylko w swym
kraju macierzystym ,wojujg" od wiekdéw z wo-
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da, odbierajgc jg przylegtym morzom i tworzac
z nich ziemie uprawne, lecz i w swych daw-
niejszych posiadtosciach zamorskich walczyli ze
szkodliwg woda, znajdujacg sie na szczytach
wulkanow.

W kilka dni potem, przy dalszym objezdzie
Jawy, dotarliSmy do miejscowosci Tjipanas
(»rzeka gorgca“), potozonej u wschodnich pod-
nézy wielkiej goéry wulkanicznej Goentoer
(czyt. Guntur). Tjipanas stynie z licznych zro-
det o temperaturze 43° C; wywierzyska sa tak
obfite, iz powstat tam szereg ptytkich stawéw;
przy jednym z nich postawiono niewielki mu-
rowany budynek, gdzie mozna korzysta¢ z na-
turalnych cieptych kapieli radioaktywnych, ma-
jacych i inne wiasnosci lecznicze. W stawach
sterczy tez duzo blokéw skalnych, skrzeptych
law. Wystepowanie zrodet goracych (rys. 2)
w okolicy wulkanicznej $wiadczy zazwyczaj
o0 ostabieniu natezenia dziatalnosci wulkanicznej;
w istocie wulkan Goentoer nie wybuchat od roku
1847; przy jednym z poprzednich wybuchow
(w r. 1840) obfity strumien lawy ognistej po-
ptynat wiasnie w kierunku Tjipanas. Najbar-
dziej katastrofalny wybuch, ktéry spowodowat
Smier¢ wielu istot ludzkich, zdarzyt sie w koricu
wieku XVII.

Gdy przy dalszym naszym objezdzie Jawy
srodkowej podziwialiSmy Boroboedoer (czyt.
Borobudur), jedno z arcydziet architektury
Swiatowej, ruiny wspaniatej Swiagtyni buddyj-
skiej z VIl wieku naszej ery, zauwazyliSmy,
ze wspaniate tto dla tej budowli stanowi daleki
lecz gérujacy nad catg okolicg, majestatyczny
wulkan Merapi, zastoniety gestym woalem bia-
tych obtokéw, a na samym wierzchotku udeko-
rowany pioropuszem dymoéw — jest to bowiem
wulkan stale czynny. Jadac po drodze widzie-
lisSmy tozysko pewnej rzeki, zarzucone na du-
zej przestrzeni ogromnymi gtazami szarego ko-
loru i takiez gtazy opodal na rdwninie. Sg to
pozostatosci poteznego potoku lawowego, ktory
przeptynat tamtedy w roku 1930, podczas ka-
tastrofalnego wybuchu Merapi (rys. 3), ktdrego
ofiarg padto wowczas okoto pieciu tysiecy ludzi,
a okoto 20 kilometréw kwadratowych pol ryzo-
wych na spadkach géry zasypane zostato przez
popioty wulkaniczne. Owczesne wiadze holen-
derskie, opierajac sie na opinii geologoéw, dora-
dzaty ludnosci w przewidywaniu Kkatastrofy
chwilowe opuszczenie siedzib; znalazt sie jed-
nak w jednej z okolicznych wsi pewien ,,wroz-
biarz“, ktéry twierdzit, ze miat we $nie obja-
wienie, ze do wybuchu nie dojdzie. Sen jednak
nie sprawdzit sie.

W ciggu paru dni nastepnych w naszym
objezdzie posuwaliSmy sie wcigz dalej ku
wschodowi, obserwujac i podziwiajgc rozne
ciekawe zjawiska przyrodnicze, az wreszcie zna-
lezlismy sie na potudniowo-wschodnich tere-

nach Jawy, gdzie mieliSmy mozno$¢ pozna-
nia jednego z najciekawszych objawéw wulka-
nizmu, mianowicie znalezliSmy sie na wielkiej
kalderze1 o $rednicy dwudziestu paru kilo-
metréw; poznaliSmy na niej i stozek wygastego
wulkanu Batok i kilka stozkéw czynnych, a wsréd
nich stynny, wiecznie dymigcy Bromo oraz Se-
meroe, najwyzszy punkt Jawy. Mieszkancy tej
okolicy, Tenggerowie, r6znig sie¢ od innych Ja-
wanczykéw i fizycznie, i usposobieniem, sg to
bowiem gorale, zamieszkujacy wyzyne wznie-
siong mniej wiecej o0 2000 m n. p. m. Wedtug

Rys. 4. Wawdz prowadzacy z péinocnej krawedzi
kaldery wprost na dét, na tak zwane ,morze pia-
skowe".

ich wierzen, czynny bez przerwy i wydzielajacy
ogien wulkan Bromo jest siedzibg ztego i mésci-
wego bostwa Bromo.

Mieszkancy odbywajg raz do roku pielgrzym-
ki na te gore wulkaniczng, pragnac przebtagac
grozne bdéstwo, ktéremu sktadajg ofiary, wrzu-
cajagc do krateru odziez ludzkg i produkty spo-
zywcze. W dawnych wiekach skiadano rzeczy-
wiste ofiary z tudzi: stragcano zywego cztowieka
z krawedzi wulkanu do ognistego krateru.

Wycieczka nasza na Bromo miata tajemni-
czy charakter. Hotel w Tosari, w ktérym zatrzy-
maliSmy sie, jest potozony na wyzynie, w od-
legtosci 15 kilometréw od kaldery. Wyruszy-
lisSmy o godz. 3 rano w zupeinej ciemnosci, do-
siadajgc matych konikdéw, silnych i zgrabnych.

1 Przypominamy, ze nazwa kaldera (,caldeira™)
oznacza krater ,rozszerzony w ksztatt rozlegtego ko-
tta skutkiem ponownych wybuchéw, obrywow i za-
padniec".
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Na kwadrans przed szoOstg, gdy zaczeto $witac,
staliSmy na skraju wyzyny,1 po ktérej jechali-
Smy dotychczas, wzniesionej stromo na kilka-
set metréw ponad rozlegtg kotling; znajdowali-
Smy sie na poinocnej Scianie kaldery. Dalsza
droga byta wprost okropna, prowadzita bowiem
zygzakowatym wawozem, niemal ze prostopa-
dtym, po zboczu wyzyny w dét (rys. 5). Ode-
tchneliSmy dopiero, gdy pokonawszy setki me-

sku, na innych, wiekszych — pokryte byto ro-
slinnoScig zielna; byly to trawy, zasiane reka
cztowieka na niewysokich jeszcze wydmach,
ktére wyraznie tworzg sie tutaj pod wplywem
silnych wiatrow.

Po godzinnej moze wedréwce przez piaski
zblizylisSmy sie do dolnej czesci Bremo, tez po-
krajanej w dos¢ nieprawidtowe ,barrancos”.
Sciezka wznosita sie ostro ku goérze, a zak in-

Rys 5. Widok na teren wulkaniczny. Na pierwszym planie widoczne ,morze piaskowe", nieco na prawo
wygasty wulkan Batok, w tyle na lewo od niego czynny wulkan Bromo.

trow spadku na przestrzeni paru zaledwie kilo-
metréw, znalezliSmy sie na réwninnym ,,morzu
piaskowym" ciemnoszarego koloru, takg bowiem
barwe majg tam wyrzucane popioty lawowe.

Naprzeciw wylotu wawozu, czyli na wprost
naszego wyjscia na réwnine (piaskowg), w od-
legtosci moze kilometra, ujrzeliSmy prawidtowy
stozek nieczynnego od dawna wulkanu Batok;
powierzchnia jego pocieta zostata erozyjnie
przez sptywajace wody podeszczowe na szereg
.barranco s*2 czyli wgtebionych wawozéw,
ktérymi zawitadnat Swiat rodlinny, tworzac lasy
na dnie wawozOw i czeSciowo na ich zboczach,
a trawiastozielone obszary na pozostatej prze-
strzeni (rys. 5).

Chcac dotrze¢ do Bromo, nalezato objechaé
Batok od strony poétnocno-wschodniej. Konik
moj z wiekszg ochotg stgpat po skrzepnietym
piasku lawowym, anizeli poprzednio po werte-
pach lesnych. ,Morze piaskowe" na pewnych
przestrzeniach I$nito szarzyzng lawowego pia-

1 Celem zatrzymania sie byto obejrzenie wschodu
stonca, ktéry bywa tu szczegdlnie piekny, lecz tym
razem zawiodt nadzieje.

2 ,Barrancos" parowy erozyjne, rozcinajace pro-
mienisto stok stozka wulkanicznego.

czenie jej stanowita terasa, znajdujgca sie
mniej wiecej w potowie zbocza Bromo (rys. 6).
Od tej terasy zaczynajg sie schody o stu trzydzie-
stu stopniach. Doprowadzajg one do krawedzi
krateru, gtebokiego na pareset metréw. W glebi
zieje otwor o Srednicy kilkudziesieciu metrow,
0 Scianach zoétych, pokrytych nalotami siarki,
osadzajgcej sie z gazow siarkowych. Wydzie-
lanie gazéw odbywa sie w pieciu punktach kra-
teru, z ktérych wznoszg sie ku gérze energiczne
dymki. Dymki te, zebrane razem, tworza duzg
ilos¢ dymoéw, unoszacych sie z wulkanu.

Zatowali$my, ze nie mamy masek gazowych;
pozwolitoby to nam diuzej spacerowac po kra-
wedzi krateru i obserwowaé, co dzieje sie w je-
go czelusci; bez masek musieliSmy ograniczy¢
nasz pobyt tam do dwudziestu minut zaledwie.

W powrotnej drodze przypatrywaliSmy sie
odlegtemu o dwadziescia pare kilometréw wul-
kanowi Semeroe, znajdujagcemu sie z przeciw-
legtej strony ,,morza piaskowego". Oczom na-
szym dostepny byt tylko jego szczyt, ostro za-
rysowany i majestatyczny.

Po zwiedzeniu Jawy, dalszym etapem naszej
wedréwki byta sasiadujgca z nig od wschodu
wyspa Bali. Niewielka ta wyspa przesciga na-
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wet Jawe uroczymi krajobrazami i wybitnym
smakiem artystycznym swych mieszkancow;
wyrazem ich zamitlowan artystycznych sa np.
wejscia (bramy) do Swiatyhn-ogrodéw, ozdobio-
ne przepieknymi kamiennymi ptaskorzezbami,
wykonanymi z twardych, zastygtych law wul-
kanicznych.

Niebosiezne gory, rowniny bajecznie urodzaj-
ne, potezne lasy i ISnigce jeziora sasiadujg ze

Rys. 6. Sciezka jezdna wyzlobiona w lawach u podnéza stozka wulkanicznego Bromo.

mieszkaricow do przeniesienia sie gdzie indziej.
Batoer to typowy wulkan lawowy, nie miesza-
ny. Na przeciwlegtej w stosunku do nas, czyli
na wschodniej krawedzi, znajdowaly sie wy-
sokie gory o zebatym profilu, z pétnocno-wscho-
dniej strony wystepuja goéry zalesione, a od po-
tudnia i potudnio-wschodu, miedzy obecnie
czynnym kraterem a dawng krawedzia, znaj-
duje sie jezioro. Wszystkie opisane wyzej zja-

Ciemna linia

u gory, nieco na prawo od $rodka, sg to schody prowadzace na krawedz krateru.

soba; wsrod gor trzy stanowi¢ moga potencjal-
ne niebezpieczenstwo dla ludnosci: sg to wul-
kany Tabanan (2300 m n. p. m.), Batoer (czyt.
Batur) (2250 m) i Agoeng (czyt. Agun) (3200 m).
MielisSmy mozno$¢ ogladania z niezbyt wielkiej
odlegtosci tylko jednego z nich Batoeru, wzno-
szacego sie w poinocno-wschodniej stronie tej
mitej wyspy. PodziwialiSmy go w ostatnim dniu
naszego pobytu — w powrotnej drodze do portu.
Szosa prowadzi w pewnym miejscu po krawe-
dzi najdawniejszego krateru; wulkan od tej stro-
ny jest nagi, nie poro$niety lasem, jak tyle in~
nych w Indonezji. Na zboczu zwrdconym ku
nam widzieliSmy wyraznie otwory czterech kra-
terow, z ktorych kazdy nastepny potozony jest
nizej od poprzedniego; szczyt obecny wulkanu
znajduje sie poza kraterami. W wyzszych cze-
Sciach zbocza widaé byto zastygte potoki lawy
koloru szarego, nizsze czeSci i cate obnizenie
miedzy zboczem a naszg szosa zawalone bylv
gestymi, czarnymi masami lawy, ktdra w roku
1917 zalata znajdujgca sie tam wie$ i zmusita

wiska wystepujg w obrebie jednej kaldery, ma-
jacej co najmniej dziesie¢ kilometréw obwodu.

Statkiem, na ktéry zatadowaliSmy sie w Ba-
tawii (po powrocie z Bali na Jawe), przejecha-
lisSmy najprz6d ciesning, oddzielajgca Jawe od
Sumatry, a nastepnie zeglowalismy wzdluz za-
chodnich wybrzezy Sumatry az do miasta Pa-
dang; przejazd ten trwatl prawie cztery doby.
Drugiego dnia podrézy znajdowaliSmy sie w od-
legtodci Kkilkunastu kilometréw od wysepki wul-
kanicznej Krakatau, stynnej z wybuchu w roku
1883; wybuch 6w byt tak potezny, ze wyspa
0 powierzchni 33 km2 zostata rozerwana na
dwie czesci; jedna z nich, wieksza, ulegta do-
stownie rozpyleniu i w tej postaci przedostata
sie do gérnych warstw atmosfery, skad prady
powietrzne rozniosty jg ponad calg kule ziem-
ska, powodujgc przez Kkilkanascie nastepnych
miesiecy czerwone zachody storica w catym
Swiecie; wybuch wywotal na morzu fale do
30 m wysokosci, ktéra na pobliskich ladach
zniszczyta wszystko (liczba ofiar na Jawie do-
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szta do 40 tysiecy); fale rozeszly sie po wszyst-
kich morzach $wiata, dotarty na Oceanie Spo-
kojnym do wybrzezy Ameryki Potudniowej.

Z tych powoddw nazwa Krakatau znana jest
wszystkim geologom i wulkanotogom. Nam
ukonkretnita sie ona o tyle, ze moglismy za-
uwazy¢ tylko niewyrazne, mgliste zarysy wyspy
w ksztatcie typowego stozka; wiecej nie mozna
bylo sie spodziewaé w pochmurny dzieri z od-
legtosci kilkunastu kilometrow.

W pare dni potem, podczas objazdu po Su-
matrze, poznaliSmy inne objawy dawniejszej
dziatalno$ci wulkanicznej, mianowicie jezioro
»kraterowe" Manindjau. Przed wiekami wul-
kan Manindjau przy bardzo silnym wy-
buchu wyrzucit w powietrze i rozpylit swoj
szczyt i czeSciowo Sciany krateru, pozostawia-
jac prozng czelusé; powstate zaglebienie wypet-
nione zostato wodami. Dzisiaj jezioro Manin -
djau mierzy do 17 kilometréw dtugosci i do
8 km szerokosci, najwieksza gieboko$¢ wyraza
sie liczbg 157 metrow. Jak widzimy, ,kaldera“
zniszczonego wulkanu miata imponujgce wy-
miary.

Pod wzgledem krajobrazowym jest to zaka-
tek bardzo uroczy; urok jego poza jasnobieki-
tng barwg tafli wodnej — stanowi goérskie oto-
czenie, zebata Sciana skalna, okrazajaca jezioro
z paru stron.

Przez pare dni nastepnych, jadac po zachod-
nich terenach Sumatry wciaz dalej ku poinocy,
widzieliSmy z oddali niejeden potezny wulkan,
lecz nie zblizyliSmy sie do zadnego; dopiero za
miejscowoscig Taroentoeng (czyt. Taruntun)
zetknelisSmy sie z niektérymi wtérnymi objawa-
mi wulkanizmu: byty to gorgce Zrodia, wydzie-
lajgce z siebie pare i gazy siarkowe; z wody tych
zrodet osadzajg sie warstwy tufu krzemionko-
wego (o ile sie zdaje), pokrywajgce grubymi
nawarstwieniami teren przyzrédlany; wody
wydostajgce sie ze zrédta dajg poczatek cie-
ptemu strumieniowi, ptyngcemu wartko réwno-
legle do szosy. Zrdodia takie $wiadcza o wulka-
nicznym charakterze okolicy i stanowig dowdd,
ze geologiczna dziatalnos¢ wewnetrznego cie-
pta ziemi jeszcze nie zamaria.

Wysiadtszy z aut musieliSmy przeskakiwac
przez wspomniany wyzej strumien, aby pospa-
cerowa¢ po tufach i popatrze¢ na krajowcéw,
ktérzy moczyli nogi w gorgcej wodzie, przypi-
sujagc temu zabiegowi lecznicze (a moze i ma-
giczne) znaczenie.

W wedréwce naszej przesuwaliSmy sie wcigz
dalej ku poinocy; kilkudniowym punktem opar-
cia dla nas w tych stronach byta albo miejsco-
wo$¢ Prapat na wschodnim brzegu wielkiego
jeziora Toba, albo Brastagi, pieknie potozone
na malowniczej wyzynie. W ktdérgkolwiek stro-
ne horyzontu zwréci¢ swe oczy, bedac w Bra-
stagi, ujrze¢ mozna jaki$ wulkan, np. Sinaboeng
(czyt. Sinabun), dosiegajacy 2'/a tysiecy metréw
wysokosci lub nieco tylko od niego nizszy Si-
bajak.

Nie brak i w tej okolicy wtérnych objawéw
dziatalno$ci wulkanicznej; na przyktad w od-
legtosci paru kilometréw od Sibajaku, a kilku-
set metréw od drogi prowadzacej z Brastagi do
Medanu, znajduje sie ,jezioro siarczane",
a wiasciwie spokojnie bijgce ciepte Zrédto z za-
wartoscig zwigzkéw siarkowych; odptyw Zrddia
rozlewa si¢ w maty stawek o wodzie barwy nie-
mal biatej, ktdra zawdziecza tym wiasnie zwigz-
kom; nad catym stawkiem wznoszg si¢ opary.

Omawiajac powyzej podroz po trzech najbar-
dziej interesujgcych wyspach Indonezji, zwra-
calem uwage czytelnikbw wylgcznie na zjawi-
ska, majace zwigzek z wulkanizmem. Dzialal-
no$¢ wulkanéw czesto pocigga za sobg katastro-
fy, masowg utrate zycia ludzi, ruine gospodar-
cza catych okolic; nalezy jednak podkreslic,
ze wulkany sg tez dobrodziejstwem ludzkosci:
ze zwietrzenia produktéw ich wybuchéw po-
wstaja najurodzajniejsze gleby
Swiata. Znakomite gleby w goragcym i wil-
gotnym klimacie sprawity to, ze cala Jawa
przedstawia sie pod wzgledem krajobrazowym
jednolicie, jako jeden wielki ogrdd podzwrotni-
kowy, wspaniale zagospodarowany przez czto-
wieka. Jawa swa gestoscig zaludnienia, docho-
dzacag do 400 ludzi na 1 km2 goruje nad Belgia,
ktora szczyci sie mianem najbardziej zaludnio-
nego kraju Europy.

A. LENKOWA

MARIA SYBILLA MERIAN -

W dobie obecnych zdobyczy socjalnych, praca
kobiet w roznych zawodach i udziat w kazdej
dziedzinie zycia jest czym$ zwyktym. Na réwni
z mezczyzng moze kobieta otrzymac wyksztatce-
nie, wybié¢ sie, zyska¢ rozgtos. Nikogo to nie dzi-
wi. Réwnouprawnienie kobiet spowszechniato,

PRZYRODNICZKA XVII

WIEKU

cho¢ jest to stosunkowo niedawna zdobycz. Ko-
bieta, zamknieta dawniej w ciasnym kregu ro-
dziny i spraw domowych, mogta zabtysngé ta-
lentem jedynie wyjatkowo, a dziatalno$¢ jej roz-
wijata sie zazwyczaj tylko w tym wypadku, gdy
nie wybiegata znacznie poza ramy domu. Dla-
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tego 100 czy 200 lat temu byly juz kobiety lite-
ratki, poetki, malarki, ale czy kto styszat o przy-
rodniczce? A jednak byla taka! Byfa nig Maria

Rys. 1 Podobizna Marii Sybilli Merian (1647—1717)

Sybilla Merian, znana malarka i prawdopo-
dobnie pierwsza kobieta, ktéra poswiecita sie
entomologii (rys. 1).

Marig Sybilla M erian urodzita sie w 1647
roku we Frankfurcie nad Menem. Po ojcu, ktd-
rego stracita w trzecim roku zycia, Mateuszu
Meri an, znakomitym miedziorytniku i ma-
larzu, odziedziczyta zdolnosci artystyczne. Wro-
dzony talent mdgt rozwijaé sie swobodnie w at-
mosferze sztuki, jaka towarzyszyta jej dziecin-
stwu. Po $mierci ojca, matka jej wyszta po-
wtdrnie za maz za artyste. Ojczym, malarz Jakub
Morrel malowat gtownie kwiaty i uczyt tego
matg Marie. Najwiekszy jednak wptyw na roz-
woj jej zdolnosci malarskich miat stawny ma-
larz Abraham M inj on, pod kierunkiem ktd-
rego doskonalit sie jej artyzm. Tematem jej
obrazéw byto przede wszystkim bogactwo Swia-
ta roslinnego. Obdarzona zmystem obserwator-
skim, spostrzegta jednak rychto, ze wsrdd roslin
uwija sie mnéstwo owaddw réwnie pieknych
jak kwiaty, godnych rysunku i zainteresowania.
Powoli ten nowy, nieznany S$wiat przykut jej
uwage do tego stopnia, ze malarstwo zeszto na
drugi plan, do rzedu doskonale opanowanej
sztuki, pomocnej jedynie do utrwalania zaobser-
wowanych zjawisk.

Maria Sybilla Merian zaczeta hodowaé je-

dwabniki, a gdy ze zdumieniem przekonata sie,
ze przez przeobrazenie z gasienicy powstaje mo-
tyl, przynosita do domu wszystkie znalezione
gasienice, obserwujac ich zapoczwarczanie sie
i dalsze koleje losu. Jak we wstepie jednej ze
swoich prac pisze o sobie, badania te pociggaty
ja do tego stopnia, ze w kazdej chwili potrafita
dla nich porzuci¢ najmilsze towarzystwo i zajaé
sie obserwacjg owadow i rysowaniem ich postaci.

W 18-tym roku zycia wyszta za maz za ma-
larza z Norymbergi, Jana Andrzeja Graffa,
nie zrezygnowata jednak ze swoich zamitowan.
Zbierajgc coraz wiecej owadéw z okolic Frank-
furtu i Norymbergi, malowata je na pergami-
nie, starajac sie o zachowanie doktadnej wier-
nosci rysunku. Owady przedstawiata w réznych
stadiach ich zycia, na tle tej rosliny, na ktorej
dany owad zyje (rys. 2—6). W ten sposéb po-
wstat obszerny zbiér doskonatych tablic, opa-
trzonych przez autorke krétkimi opisami z bio-
logii owadéw. Prace te, wykonywane poczatkowo
na wilasny uzytek, dla przyjemnosci i zaspoko-
jenia zamitowan w tym kierunku, zaciekawity
grono znajomych artystki. Namawiano jg do
opublikowania spisanych wiadomosci i zebra-
nych rysunkéw. Maria Sybilla Merian wydaje je
wiec w 1769 r. pod oryginalnym tytutem:

,von der Raupen wunderbarer Verwandlung
und sonderbarer Blumennahrung. Erster Teil.
Worinnen durch eine ganz neue Erfindung der

Rys. 2. Gatunek malwy zwanej ,maravilla“ — Hi-
biscus mutabilis L., kwiaty jej zmieniajg barwe w cia-
gu dnia: z rana sg biate, potem czerwieniejg; u dotu
motyl Papilio androgenus L., obok jego poczwarka
i gasienica; w gorze inny przedstawiciel tej rodziny.
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Rys. 3. Genipa americana L., roslina z rodziny ma-
rzannowatych — Rubiaceae, ktorej sokiem Indianie
malowali sobie ciata na czarno; w gorze przedstawi-
ciel rodziny jelonkéw — Lucanidae, w $rodku inny
chrzaszcz, ryjkowiec palmowy — Rhynchophorus pal-
marum L., powyzej na listku jego larwa; u dotu
posrodku trzmiel Euglossa surinamensis, na prawo
ciekawie owlosiona gasienica nieznanego blizej mo-
tyla.

Raupen, Wiirmer, Maden, Sommervégelein, Mot-
ten, Fliegen, Bienen und anderer dergleichen
Thierlein Ursprung, Speisen und Veranderungen
samt ihrer Zeit, Ort und Eigenschaften den Na-
turkundigern, Kunstmahlern und Gartenliebha-
bern zu Dienst selbst fleissigst untersucht, Kiirtz-
lich beschrieben, nach dem Leben abgemahlt
und wiederum in fiinfzig Kupfer — darauf iiber
100 Verwandlungen — gestochen und verlegt von
Maria Sibylla Graffin Matthai Merians, des El-
tern, Seel. Tochter. — Zufinden in Frankfurt
am Mayn, bei Johann Andreas Graffen, Ma-
hlern, zu Leipzig, und Niirnberg, bei David
Funken.*

W tlumaczeniu polskim tytut ten brzmi: ,,0 ga-
sienic cudownej przemianie i osobliwym pozy-
wieniu kwiatowym. Cze$¢ pierwsza. W ktdrej
to gasienic, robakéw, czerwi, motyli, moli, much,
pszcz6t i innych tego samego rodzaju zwierza-
tek, przez zupetnie nowe odkrycie, pochodzenie,
pozywienie i przemiany wraz z wasciwym im
czasem, miejscem i przymiotami, przyrodnikom,
malarzom tudziez mitosnikom ogrodéw ku wy-
godzie, sama najpilniej zbadata, w krotkosci opi-

sata, z natury odmalowata i w piecdziesieciu
miedziorytach — w tym przeszto 100 prze-

mian — przedstawita i wydata Maria Sybilla
Graffin, Mateusza Meriana, rodzica, godna cor-
ka. — Do nabycia w Frankfurcie nad Menem

u Jana Andrzeja Graffa malarza, w Lipsku
i w Norymberdze u Dawida Funken.*
Druga czes$¢ tej pracy ukazata sie w 1683 r.
Po 20-letnim niezbyt szcze$liwym pozyciu Ma-
ria Sybilla Merian rozeszta sie¢ z mezem, co byto

Rys. 4. ,Jabtko diabelskie” — Solanum mammosum

L., roslina silnie trujgca z rodziny psiankowatych —

Solonaceae; posrodku jedna z séwek, wyzej jej ga-

sienica, za$ po prawej na listku jej poczwarka; u dotu

po lewej modliszka — Choeradodis strumaria L.,

w S$rodku ztozony przez nig kokon, po prawej jej
larwa.

na owe czasy faktem co najmniej niezwyktym,
i zabrawszy swoje dwie corki wyjechata do Ho-
landii. Majac teraz wiecej swobody, prowadzita
badania w Holandii, szczeg6lnie za$ we Fryzji,
podrézujac wiele po tych krajach. Zebrane ob-
serwacje wykorzystata do uzupetnienia poprzed-
nich prac. W sumie opracowata z terenu Euro-
py 184 tablice, z czego 150 poswiecita przeobra-
zeniu owadow, a pozostate 34 — kwiatom.

W tym czasie Maria Sybilla Merian miata
mozno$¢ obejrzenia prywatnego zbioru zamor-
skich owaddéw u burmistrza Amsterdamu Mi-
kotaja W itsen, oraz podobnego zbioru u le-
karza i profesora anatomii i botaniki Fryderyka
Ru isch. Wspaniate barwy amerykanskich mo-
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tyli wzbudzity w niej taki zachwyt, ze posta-
nowita natychmiast uda¢ sie do Gujany Ho-
lenderskiej w Srodkowej Ameryce, by tam pro-
wadzi¢ dalsze studia z natury. Cho¢ juz starsza,
miata bowiem 52 lata, co 6wcze$nie rownoznacz-
ne byto z bardzo podesztym wiekiem, Maria
Sybilla Merian wyjechata w 1699 r. do Surinam
(dzisiejsze Paramaribo). Poczatkowo chciata po-
zosta¢ tam kilka lat. Jednakze goracy i wilgotny
klimat tamtejszych okolic tak jej dokuczyt, ze
ograniczyta pobyt w Ameryce do dwu lat. W tym
okresie zrobita 72 tablice, malujgc akwarelg na
pergaminie motyle, pszczoty, muchy i mréwki,
w naturalnej wielkosci, na tle pieknych tropi-
kalnych roélin, ale zawsze takich, na jakich zyja
te owady. Malowata réwniez pajaki, a nawet
kregowce, jak weze, jaszczurki i zaby. Spisywata

Rys. 5. Mata nie okre$lona blizej jaszczurka na ga-
tazce banana — Musa paradisiaca L.; w dwu po-
zycjach narysowany motyl Caligo teucer L., na owocu
u dotu jego poczwarka, wyzej gasienica; w gorze po
prawej blizej nie oznaczony gatunek osy murarki.

wiasne obserwacje dotyczace biologii zwierzat,
a précz tego zastyszane od Indian opowiadania
na ten temat.

Po powrocie do Holandii opracowata zebrany
materiat, a piekne akwarele zastgpita miedzio-
rytami. Owczeséni ludzie, ktérym dane byto obej-
rzenie tych tablic, nie mieli do$¢ stow dla wy-
razenia zachwytu. Wywierali tez stale nacisk
na artystke, by opublikowata dorobek zamorskiej
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wyprawy. Wielkie koszta wydrukowania takiej
pracy wstrzymywaty dtugo urzeczywistnienie
podobnego zamiaru, ale energia Marii Sybilli
Merian i wydatna pomoc jej coérek Joanny He-
leny i Doroty Marii Henrietty przezwyciezyly
wszystkie trudnosci. Praca ta pt. ,,Metamorphosis
Insectorum Surinamensium™ ukazata sie w 1705
roku w jezyku facinskim. Niedtugo potem zo-
stata przettumaczona na jezyk holenderski,
a w 1771 r. zamieszczono jg w zbiorowym wy-
daniu prac Marii Sybilli Merian w jezyku fran-
cuskim.

Maria Sybilla Merian zmarta w 1717 r. ma-
jac 70 lat. Byka kobietg samodzielna, niezwykle
pracowitg i skromng. Przy wydawaniu swoich
bogato ilustrowanych prac nie kierowata sie ani
zyskiem, ani checig stawy, chcac jedynie podzie-
li¢ sie z innymi przyrodnikami wynikiem swych
badan. We wstepie do ,,Metamorphosis Inse-
ctorum Surinamensium™ pisze: — ,,Na plytach
(do miedziorytéw) i papierach nie oszczedzatam,
aby zadowoli¢ w kazdym wypadku wymagania
mitosnikow owadow i roslin. Bede szcze$liwa,
jesli to osiggne." Celu swego dopieta. Piekne
tablice zachwycaty zawsze nie tylko estetow, ale
przede wszystkim zoologoéw i botanikdéw.

Maria Sybilla Merian byta na 6wczesne cza-
sy znakomitg przyrodniczka. Najbardziej inte-

;.JSi

ny o

Rys. 6. Kwiaty i owoce banana — Musa paradisiaca

L.; w gorze ¢ma Antomeris liberia Cr., nizej jego

gasienica posrodku poczwarka; u dolu z pra-

wej strony przedstawiciel przeziernikow Leucothyris
aegle F.
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resowat jg fakt przeobrazenia u owaddéw i te-
mu zjawisku poswiecita najwiecej studiow. Wy-
chodzac z zatozenia, ze szczegGtowsze opisy
0 owadach zostaty juz wczesniej podane w dzie-
tach Mouffeta, Goedarta, Schwam-
merdamma, Blankaarta i innych, nie
chciata powtarza¢ tych samych wiadomosci
1w publikacjach swoich ograniczata sie do krot-
kich, zwieztych notatek, opartych na wiasnych
spostrzezeniach, nie nalezy jednak przez to sa-
dzi¢, ze wiadomosci jej byly skromniejsze niz in-
nych wspdtczesnych przyrodnikéw. Cho¢ ma ona
piekng karte w historii entomologii, prace jej
nie wytrzymaty proby czasu i majg juz znaczenie
tylko historyczne. Opisy poczynionych przez

nig obserwacji przewaznie nie stracity na war-
tosci i zasadniczo sg zgodne z rzeczywistoscia,
jednakze filozoficzne dygresje, tak modne w tej
epoce i naiwne préby tlumaczenia niektérych
zjawisk wydajg sie dziS $mieszne i obnizajg
warto$é jej prac. Natomiast stawa jej jako ma-
larki przetrwata do dzisiejszego dnia. Jedna
z jej najpiekniejszych akwarel, przedstawiajgca
namiotéwke (Gastropacha aguercifolia), motyla
z rodziny barczatkowatych (Lasiocampidae),
znajduje sie w muzeum miejskim we Frankfur-
cie nad Menem. Szereg innych akwarel i mie-
dzorytéw przechowujg Muzeum Akademii Nauk
w Leningradzie i Muzeum Brytyjskie w Lon-
dynie.

K. STARMACH

ZEBY GARDLOWE U RYB | ICH ZMIANY

W zadnej innej gromadzie zwierzat nie spo-
tykamy osobnikow o tak bogato i réznorodnie
uzebionej paszczy jak u ryb. U ryb spotykamy
zeby na szczekach, na jezyku, na podniebieniu
i w gardle. Sg one bezkorzeniowe, przyro$niete
do kosci, albo niekiedy przymocowane tylko do
nich za pomoca wigzadet i wskutek tego rucho-
me, jak np. u szczupak6éw i dorszy. Ksztalt ze-
béw bywa rozmaity, strukturalnie za$ skiadaja
sie z wazodentyny pokrytej szkliwem. Zna-
mienng wiasciwoscig ich jest wielokrotne od-
nawianie sie w ciggu zycia zwierzecia. Ryby
czesto tracg zeby, lecz na miejsce wypadaja-
cych tworzg sie nowe, wyrastajagce z kosci, jed-
nakze nie w tym samym miejscu, gdzie dawne,
ale tuz obok.

Rodzaj uzebienia wigze sie z trybem zycia,
ze sposobem odzywiania sie. Ryby drapiezne
posiadajg z reguty ostre zeby, zagiete haczyko-
wato do tytu, rozsiane najczesciej po catej pa-
szczy. Zeby te stuzg im przede wszystkim do
ujecia i przytrzymania zdobyczy. Ryby niedra-
piezne, zywigce sie drobnymi zwierzetami wod-
nymi, posiadaja paszcze bezzebng, a jedynie
dobrze wyksztatcone zeby gardtowe, osadzone
gteboko w gardzieli na kos$ciach ostatniego tu-
ku skrzelowego. Ten ciekawy, zaréwno co do
ksztattu i ustawienia na kosci, jak i tez co do
funkcji, typ zebéw oméwimy nieco szczeg6-
towiej.

Zeby gardtowe charakterystyczne sa przede
wszystkim dla rodziny karpiowatych (Cypri-
nidae), reprezentowanej w wodach stodkich
przez bardzo liczne gatunki. Ryby karpiowate
posiadajg paszcze catkowicie bezzebne, ale zato
na kosciach potykowych dolnych (ossa pha-
ryngea inferiora) posiadajg bogate uzebienie

jedno-, dwu- lub tréjszeregowe, czesciowo zu-
jace, czyli rozcierajgce pokarm, czeSciowo roz-
rywajace go na drobne strzepy. Zeby gardiowe

Rys. 1. Zeby gardtowe i rogowe phytki zujace (za-
kreskowane). A — u karpia, B — u swinki. (Wedtug
Haempela).

obu kosci potykowych nie zgryzajg sie, tak jak
u zwierzat ssacych, lecz pracujg rozrywajgco,
mijajac sie lewe z prawymi, oraz traco, roz-
gniatajagc pokarm o rogowg ptytke rozwinietg
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na tylnej gornej S$cianie przetyku i wspartg
réwnocze$nie o wyrostek koScisty podstawy
czaszki. Zeby gardtowe skierowane sg zatem
do dotu ku podstawie czaszki. U karpi ustawio-
ne sa one wzgledem plytki rogowej, zwanej
rowniez plytka zujaca, w ten sposéb, ze ude-
rzajg o nig prawie prostopadle szczytowymi
czesciami koron (rys. 1 A). U innych ryb Kkar-
piowatych bywajg one ustawione zupetnie sko-
$nie i trg nie szczytowa, a boczng ptaszczyzng
0 powierzchnie ptytki; szczyty ich zachodzg naj-
czesciej pomiedzy siebie, tak jak na rysunku 1 B.

o8¢ i ustawienie zebow na kos$ciach potyko-
wych sg charakterystyczne dla poszczeg6lnych
gatunkow. W systematyce ryb przyjeto poda-
waé formule uzebienia, znaczac osobno ilos¢
zeboéw w kazdym szeregu na lewej i na prawej
kosci, jak to wskazuje ponizszy przyktad: (ta-
belka 1)

Tabelka 1
Pto¢ Klen Karp Brzana
(Rutilus  (Squalius  (Cyprinus (Barbus
rutilus) cephalus) carpio) barbus)
Formuty ze-
béw dla wy-
padkow ty- 6-5 2.5-52 1.13-311 2.35-—-532
powych
Mozliwe od- 5-5 3.5-5.3 1.23—0
stepstwa od 6—6 2.5-5.3 1.1.2.3—0
typu 2.5-5.1 (jedno-
15-51 stronne %%ET
wyksztat- T
cenie b.
rzadkie

W tabelce powyzszej zeby poszczeg6lnych
szeregow oddzielone sg od siebie kropkami, na-
tomiast zeby obu kosci oddzielone sg kreska
pozioma. A wiec np. karp posiada zeby trojsze-
legowe; w pierwszym szeregu od zewnatrz jest
jeden zab, w drugim réwniez jeden zagh, w trze-
cim natomiast trzy zeby. Kleh posiada 2 i 5
z lewej, oraz 5 i 2 z prawej itd. Odstepstwa
od typu sg na ogdt rzadkie, a szczego6lnie rzad-
kie bywa badz jednostronne wyksztatcenie (ze-
by rozwiniete sg tylko na jednej kosci), jak to
podano wedlug Heinkego dla karpi, badz
tez powiekszenie sie ilosci zebdw, jak w przy-
ktadzie brzany (rys. 2).

Ksztatt zebdéw jest rowniez charakterystycz-
ny dla poszczeg6lnych gatunkéw. Na rysunku 3
przedstawione sa typowe zeby gtéwnego szere-
gu u bolenia, kietbia, brzany, lina, czerwionki
i siekierki. Zmienny jest rowniez ksztatt zebow
z poszczegOlnych szeregébw u tego samego ga-
tunku, co wida¢ najlepiej z rysunku 4, przedsta-
wiajacej zeby gardtowe karpia.

U karpia dorostego istniejg trzy szeregi ze-
béw gardtowych, ktére idgc od srodka oznacza-
my literami A, B, C. Szereg wewnetrzny sktada
sie z trzech zebow — Ar Aj Am szereg B

posiada jeden zab zro$niety z dwdch, szereg C
posiada réwniez jeden zab (rys. 4). Wszystkie
te zeby w profilu bocz-
nym przedstawia rysu-
nek 4; wida¢ z niego, ze
zeby réznig sie od siebie
ksztattem, oraz ze kaz-
dy z nich posiada szyj-
ke i rozszerzong koro-
ne z ptaska powierz-
chnig tracg, ustawiong
pod pewnym  katem
w stosunku do podsta-
wowej kosci. Ustawie-
nie ptaszczyzny zeba zgo-
dne jest z ksztattem pta-
szczyzny plytki zujacej
(rys. 5), na ktérej zeby
rozcierajg pokarm.
Bardzo ciekawe zmia-
ny w wielkosci i ksztat-
cie zebow gardiowych,
przebiegajgce w miare
wzrostu  ryby, opisat
ostatnio Bietogu-
bow (1948). Embriony
Swiezo wylegte z jaja,
nim jeszcze przeksztat-
cg sie w wolno ptywa-
jace larwy, posiadajg
juz na kazdej kosci gar-
dtowej po 3 zeby pier-
wotne, ostre, o za!<rzy- gardtowych: A — jed-
wionych nieco koficach  noszeregowe u leszcza,
(rys. 6 A). Zeby te zo- B — dwuszeregowe
stajg niebawem zamie- U klenia, C — trojsze-
nione na inne, a obok  re9owe u brzany.
tego tworzg sie nowe
az do powstania petnej ich ilosci, charak-
terystycznej dla danego gatunku. Wszystkie
zeby zmieniajg sie wielokrotnie w ciagu zy-
cia ryby, a szczeg6lnie szybkie zmiany naste-
puja w okresie mtodocianym wzrostu i ksztat-
towania sie ciata. Uzyskaniu definitywnego
ksztattu ciata przez miodg rybe towarzyszy za-
tem réwniez uzyskanie definitywnego ksztattu
zebow. Jednakze, jak sie okazuje ze szczegdto-

Rys. 2. Typy zebéw

Rys. 3. Ksztatt typowo wyksztalconych zebéw wew-

netrznego szeregu: a — u bolenia, b — u Kietbia,
¢ — u brzany, d — u lina, e — u czerwionki, f —
u siekierki.
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wych badan, rozmaite zeby uzyskujg w réznym
czasie ostateczng postaé. | tak zab A1 zmienia
sie trzykrotnie, nim uzyska posta¢ definitywna,
zagb Aa zmienia sie 5 razy, zab An — 6 razy.
Ciekawe jest, ze u miodych karpi o 12—26 mm
dtugosci istnieje w szeregu A jeszcze zgh czwar-
ty Aiv ktory pdzniej catkowicie zanika.

Rys. 4. Zeby gardlowe karpia. Ustawienie na kosci
potykowej dolnej i ksztalty zebéw z poszczegblnych
szeregow.

Ostatecznie wiec w ciggu 6—7 miesiecy zmie-
niajg sie u karpia zeby 7 razy, u leszcza za$
8—9 razy. Zmiane ksztattu i wielkosci zebow
najwazniejszego szeregu A u karpi przedsta-
wia rysunek 6. Przy jakich diugosciach ciata na-
stepuja zmiany, oraz kiedy pojawiaja sie defi-
nitywne formy — mozna za$ odczyta¢ z zala-
czonej ponizej tabelki 2.

Trzeba zaznaczy¢, ze zmiana ksztattu koro-
ny zeba odbywa sie nie przez Scieranie sie, czy
tez przeksztatcanie istniejagcego, ale przez za-
miang go na nowy. Na nowym zebie pojawia si¢
réwniez korona o nowym ksztalcie. Sama zmia-
na zeb6w odbywa sie w ten sposéb, ze nowe
narastajg nie na miejsce starych, lecz obok nich.
Nowy zab zaktada sie w postaci matego seczka
na kosci, obok starego zeba. Na seczku tym for-
muje sie najpierw korona, a potem dopiero
ksztattuje sie zwezona szyjka. W miedzyczasie
stary zab wypada, a witasciwie odpada jego ko-
rona, szyjka za$ resorbuje sie w miare, gdy no-
wy zab konczy wzrost (rys. 7). Resorpcja tkanki
kostnej w czasie zmiany zebOw idzie tak daleko,

Rys. 5. Ustawienie zebow szeregu A wzgledem ptytki
rogowej u karpia. (Wedlug Bietogubowa).

ze obejmuje réwniez czesci kosci podstawowej
obok nowego zeba, co jednak jest juz przygoto-
waniem pod jeszcze nowszy. Na miejscu zresor-
bowanym wnet bowiem wyrasta nowy seczek
zebowy.

Rys. 6. Schemat zmiany ksztattu i wielkosci zgbdw

w miare wzrostu ryby. A — zeby pierwotne. B —

zeby szeregu Al, C — zeby szeregu Au D — zehy

szeregu Anr,E — zeby szeregu Aiv, Rzymskie cyfry

na rycinach oznaczajg poszczegdlne generacje zebdw.
(Wedtug Bietogubowa).

Podobnie odbywa sie rozwd¢j i zmiana zebow
u wobty (Rutilus rutilus caspicus Jakéw) i lesz-
cza (Abramis brama L.), oraz prawdopodobnie
u innych ryb karpiowatych. W ogélnosci w roz-
woju zebéw tych ryb mozna wyrézni¢ trzy
etapy:
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Tabela 2
Gene- Dt S¢ A DIugoééAii Dt "Am DlugoééAiV
racje ugosc Forma p Forma ugosc Forma - Forma
zebow ciala . ciata . ciata . ciata .
€ mm zebow mm zebow mm zebow mm zebow
1 —17 | 10—17 | 7—15 | 12—16 |
2 17—26 Il 17—30 1l 15—26 1l 16—26 1
3 26-32 Il def. 30—40 1] 26—37 1
4 32-47 f. defin. 40—50 v 37—50 v
5 47-60 50—70 v 50-70 \Y
6 60—80 70-80 V. def. 70—80 VI. def.
7 80-110 80—110 defin. 80—110 defin.
1. Zehy pierwotne (rys. 6 A), zanikajagce gu 6 miesiecy 10— 11 razy, za$ diugo$¢ ciata
z przejsciem swobodnych embrionbw  w tym samym czasie zwiekszyla sie 10— 12 razy.

w larwy.
2. Zeby o formach przejsciowych, istniejgce
u larw i narybku.

3. Zeby definitywne, istniejgce u ryb w pekni

rozwinietych.

Przeksztatcanie sie zebdéw wigze sie Scisle ze
zmiang rodzaju pokarmu ryby w miare jej wzro-
stu i rozwoju. Mtode ryby zywig sie z poczatku
drobnymi zwierzetami wodnymi: wrotkami,
skorupiakami przybrzeznymi lub planktonowy-
mi oraz matymi larwami owadéw. W miare
wzrostu przechodzg na coraz wiekszy pokarm,
ktéry tez wymaga coraz silniejszych zebdw,
a takze zmiany ksztaltu korony, ktéra musi
mie¢ plaszczyzne tragcg dostosowang do rodzaju
rozcieranego pokarmu. Ksztalty koron ustalajg
sie ostatecznie, gdy konczy sie rozwdj narybku.
Karpie po przejsciu tego okresu nie zmieniajg
juz zasadniczego pokarmu i chociaz ciggle je-
szcze zmieniajg zeby, to tylko na coraz wieksze,
lecz 0 podobnym ksztatcie.

Stwierdzono tez, ze wzrost zebow i diugosc¢
ciala zmieniajg sie proporcjonalnie. Absolutna
dtugos¢ zebdw karpia zwiekszyta sie np. w cig-

DROBIAZGI

SNIARDWY — JEZIORO BEZ
TERMOKLINY

W kazdym przecietnym jeziorze, w letnim
okresie, gdrne warstwy sg ogrzane — jest to tzw.
epilimnion, dolne za$ warstwy, zalegajace
w gtebi sg chlodne i tworzg tzw. hypolimnion.
Te dwa letnie pietra wody rozdziela zazwyczaj
naglty spadek temperatury, zwany skokiem lub
lepiej przeskokiem cieplnym, czyli termoklina.

W jaki sposob powstaje taki uktad?

Oto wiosng i w lecie powierzchnia jeziora
ogrzewa sie od storica. Pochtanianie promienio-
wania cieplnego jest jednak w wodzie bardzo

Jednakze musimy pamietaé, ze zeby rosng tyl-
ko przez zmiane starych na nowe, a wiec sko-

Rys. 7. Zmiana zeba Au. Cze$¢ zakropkowana pod-
lega resorpcji. (Wediug Bietogubowa).

kami, podczas gdy wzrost ciata jest ciagty,
oczywiscie w warunkach normalnych i w ciggu
sezonu odrastania. Wynika z tego, ze zmiana
zebow wigze sie nie z wiekiem ryby, ale z jej
tempem wzrostu. Ryby wiec zmieniajg zeby
tym czeSciej, im szybciej rosna, a zatem im
w lepszych warunkach pokarmowych sie znaj-
duja.

PRZYRODNICZE

szybkie. Dlatego ogrzaniu na bezposredniej dro-
dze ulega¢ moze tylko bardzo cienka, wierzchnia
jej warstewka. Poniewaz woda ogrzana staje
sie Izejsza i ptywa po wodzie nie ogrzanej, prze-
to od samego tylko naswietlenia rozgrzewataby
sie coraz bardziej sama tylko powierzchnia,
a nie dopuszczataby ona ciepta w gigb. Ale
oprécz nastonecznienia na jeziorze dziata takze
wiatr. On pogiebia zasieg nagrzania. Odbywa
sie to w ten sposdb, ze pedzi on wode w kie-
runku swojego ruchu, pietrzy jg pod brzegiem
i w ten sposéb wpycha jg w gigb. Réwnocze-
$nie pod brzegiem przeciwnym woda z glebi
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wydostaje sie¢ na powierzchnie. Z koniecznosci
zamkniecia obiegu, sunie w gtgb jeziora prad
powrotny. Ten ruch jest to krazenie, czyli cyr-
kulacja.

Przy jednakowej temperaturze calej masy
wodnej jeziora, siega cyrkulacja od powierzchni
do dna. Skoro jednak czes¢ wdd jest nagrzana,
wepchniecie tych cieptych i Izejszych wod po-
wierzchniowych pod zimne i ciezsze wody gtebi
natrafia na trudnosci. W lecie wiec kragzenie od-
bywa sie tylko w obrebie silnie zaciesnionym.
Prad powrotny, $lizgajac sie w tym czasie po
zimnych wodach pietra dolnego, zdziera je nie-

co, a rownoczes$nie zwieksza nagtos$¢ przeskoku
cieplnego, czym ostatecznie formuje pietra ter-
miczne i utrudnia sobie dalsze pogtebianie sie.

Tak bywa zazwyczaj. Zjawiska te sg dzi$
powszechnie znane.

Tymczasem, przy sposobnosci mych badan,
prowadzonych na Pojezierzu Mazurskim w 1950
r., miatem sposobno$¢ przekonac sie, ze istnieje
jezioro, gdzie rzecz wyglada inaczej. Jeziorem
tym sg Sniardwy. W szczytowym okresie
lata cata masa wody miata temperature prawie
jednakowa. Malg roznice chwilowego nagrza-
nia samej tylko powierzchni, noszaca cechy tak
zwanego skoku wierzchniego, mozemy tutaj
pomingé. Cieptota na 1 m pod powierzchnig
byta taka sama, jak tuz nad dnem. A przeciez
Sniardwy maja 25 m giebokosci, nie jest to wiec
ptytkie jezioro, jedno z tych, ktore tak jak sta-
wy i kaluze z powodu phytkosci ogrzewajg sie
réwnomiernie do dna.

Trzeba bowiem wiedzie¢, ze istnieje wiele je-
zior krazacych do dna takze w okresie letnim.
Jest to tzw. stawowy typ jezior. Nalezg do nie-
go jeziora mate i duze. Nawet tak wielki zbior-
nik, jak jezioro Biotne na Wegrzech, do nich
sie zalicza. Wszystkie one jednak sg ptytkie. Dla
naszych pojezierzy ustalono, jako graniczng ich
gtebokos¢, 6 lub najwyzej 10 m. Nizej zalega

juz zawsze zimna woda, nie poruszana wiatrem.

W Sniardwach tymczasem cata woda az do
25 m byfa ogrzana. Ogrzanie to byto wpraw-
dzie mierne, osiggato zaledwie 18° C., gdy inne
jeziora wykazywaly na powierzchni réwnocze-
$nie 20 — 23° C., niemniej ogrzana byta cala
woda réwnomiernie.

Gdziez podziat sie hypolimnion? Jak powsta¢
mogta taka anomalia?

Jest rzeczg ustalong, ze pogtebianie wod
ogrzanych zalezy od sity wiatru. Ponadto zalezy
ono jednak takze od wielkoSci powierzchni je-
ziora. Na wielkich powierzchniach wiatr fatwiej

oddaje site wodzie i powoduje intensywniejsze
jej ruchy, a przez to tez ogrzanie. Jesli spro-
bujemy poréwnaé nasze ogromne Sniardwy
0 110 km2 powierzchni z innymi jeziorami, po-
dobnie wielkimi, a tym bardziej z wiekszymi,
spostrzezemy, ze termoklina jest w tych wszyst-
kich wielkich jeziorach potozona zawsze szcze-
gdblnie gteboko. Giebiej nawet, niz wynosi naj-
wieksza gtebokosé Sniardw. W ogromnym Baj-
kale na przyktad lezy termoklina az na 50 m
gtebokosci. Tylko w mniejszych jeziorach, ja-
kich jest tak wiele i do jakich jesteSmy przy-
zwyczajeni, nie zagtebia sie ona nizej 5 czy 10 m
przecietnie.

Zjawisko, stwierdzone na Sniardwach, me
jest wiec anomalig. Jest ono prostym nastep-
stwem olbrzymiej powierzchni tego jeziora
1 jest zwiazane z jego stosunkowo do wielko-
Sci mala glebig. Jest to u nas jedyne takie je-
zioro. Cho¢ wiec anomalig ono nie jest, nie-
mniej na naszych ziemiach pozostaje ciekawym
wyjatkiem.

Zupetne wyréwnanie cieplne, czyli homoter-
mia, nie wystepuje oczywiscie w Sniardwach
stale. Podobnie jak w jeziorach typu stawo-
wego, w okresach pogodnych, stonecznych i ci-
chych powstawaé¢ tu moze chwilowe ogrzanie
powierzchni. Bedzie ono przy stabych wiatrach
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nieco pogtebiane, imitujagc moze nawet chwila-
mi termokling, ale kazdy wiatr silniejszy roz-
prowadza¢ je bedzie po catej wodzie jeziora,
powodujac podnoszenie sie cieptoty az do dna
i wyréwnanie termiczne wdd. Chwilowe rézni-
ce, skoki wierzchnie, bedag zanika¢ i charakter
wiasciwy termiki Sniardw bedzie ujawniaé sie
w calej petni.

Taka niezwykta termika musi oczywiscie mie¢
daleko idace nastepstwa w zakresie biologii te-
go jeziora. Wystarczy tylko uswiadomi¢ sobie,
ze skoro warstwy przydenne nigdy nie zalegaja
w bezruchu, nie powstaje na dnie hamujacy
zycie zanik tlenu. Réwnoczes$nie jednak trzeba
sobie zda¢ sprawe, ze organizmy wymagajace
chtodu, panujgcego zwykle w giebinach jezior-
nych, nie znajda tu warunk6w rozwoju. Zycie
wiec bedzie tu inne, swoiste. Dalej, przy wyso-
kich cieptotach i duzym natlenieniu, nieporéw-
nanie szybciej odbywaé sie musi w Sniardwach
mineralizacja osaddéw, powstajagcych na dnie
z obumartych planktonowych roslin i zwierzat.
Jej produkty od razu porywane zostajg pra-
dem kragzenia i stale dostarczane sg do gor-
nych warstw wody, naswietlonych energiodaw-
czym stoncem, do tzw. wytwdérczej strefy jezio-
ra. Tu zndw zostajg one zuzyte jako pokarm
tym bujniej rozwijajgcego sie planktonu. Wi-
da¢ wiec, ze obieg materii w Sniardwach musi
byé znacznie zywszy, anizeli w innych jeziorach
0 tej gtebokosci.

Ciekawa jest wiec nie tylko termika, ale przez
nig i zycie w Sniardwach. Nie bylo ono dotad
prawie wcale badane i nic o nim dzi§ jeszcze
nie wiemy. Dlatego wartoby zajaé¢ sie doktad-
niej tag niezwykig termika, jak tez nastepnie
1cafa limnologig tego naszego najwiekszego je-
ziora. Na tym tle jasniejsze sie tez stang jego
ciekawe stosunki rybackie.

P. Olszewski

WYMOCZKI SAPROPELOWE

Wsrod niezmiernie bogatego $wiata wymocz-
kéw, znanych kazdemu mitosnikowi mikroskopu,
jest pewna ilos¢ gatunkdw, ktore obraty sobie
za siedzibe wody zawierajgce siarkowodor. Gaz
ten, odznaczajacy sie niezbyt ponetng wonig
zgnitych jaj, powstaje podczas gnicia materii
organicznej przy niedostatecznym doptywie tle-
nu i dla wiekszosci zywych organizmow jest
trujacy. Zalega on latem dna jezior i stawdéw
0 bujnej wegetacji i powoduje wytworzenie
sie czarnego od siarczkéw, cuchnacego mutu,
zwanego sapropelem. Produkcja tego gazu od-
bywa sie jednak i w plytkich katuzach, jezeli
tylko nagromadzi sie tam nadmierna ilo$¢ roz-
ktadajgcej sie substancji organicznej. Istniejg
réwniez zbiorniki wypetnione stale od pewnej
gtebokosci siarkowodorem; najokazalszym z nich
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jest Morze Czarne. Obecnie najczestszg przy-
czyng stalego zatrucia jakiego$ zbiornika stod-
kowodnego tym gazem jest doptyw Sciekow fa-
brycznych.

Wody zatrute siarkowodorem muszg posia-
da¢ natomiast jakie$ inne zalety, skoro pewna
grupa wymoczkéw zrezygnowata ze $Swiezego
powietrza i nie tylko osiedlita sie w nich, ale
rozwineta i wytworzyta bardzo charakterysty-
czne formy, nie spotykane w innych $rodowi-
skach. Tak jest istotnie: mianowicie wody te
stanowig krolestwo bakterii siarkowych, ktére
sg ulubionym pozywieniem niektdrych wymocz-
kéw. Nalezatoby teraz zastanowi¢ sig, w jaki
sposob te dwie grupy istot, ktére odwazyly sie

Rys. 1. Wymoczki sapropelowe. 1 — Metopus es,
2. — Metoups intercedens, 3 — Caenomorpha me-
dusula, 4 — Saprodinium putrinium.

zamieszka¢ w $rodowisku beztlenowym, zdoby-
wajg niezbedng im do zycia energie. Zacznijmy
od dna zbiornika, ktére objety w posiadanie
bakterie gnilne. Osiggaja one swoj cel na dro-
dze egzotermicznych reakcji chemicznych, roz-
ktadajac wysokokaloryczne zwigzki organiczne
na prostsze. Bakterie siarkowe przeprowadzajg
podobne eksperymenty na siarkowodorze. Na-
tomiast wymoczki nie sg tak dobrymi chemika-
mi. Wiekszo$¢ ich zastosowata tzw. oddychanie
beztlenowe, polegajgce na redukcji materiatow
zapasowych, np. glikogenu, przy czym wydziela
sie wolny tlen. Taki sposéb oddychania jest
mato wydajny i bardzo kosztowny dla organi-
zmu, poniewaz niszczy jego zapasy. Ale wy-
moczki, ptawiace sie dostownie w pokarmie,
moga sobie na to pozwoli¢. Nawiasem moéwigc,
spos6b ten znany jest i u wyzszych zwierzat,
np. u robakéw pasozytujacych w przewodzie
pokarmowym. Na takie zwierzeta wolny tlen
dziata jak trucizna — wymoczki sapropelowe
w zetknieciu z nim szybko ging. Sposéb zaopa-
trywania sie w tlen za pomocg niszczenia wia-
snych zapaséw robi wrazenie bardzo nieracjo-
nalnego i prymitywnego — wychodzac z tego
zatozenia pewien przyrodnik niemiecki uznat
nawet oddychanie beztlenowe za pierwotne,
a tlenowe za jego specjalizacje.

Inaczej radza sobie wymoczki nie tak silnie
wyspecjalizowane, ktére moga zy¢ rdéwniez
W normalnej, zawierajacej rozpuszczony tlen,
wodzie, gdzie oddychajag wolnym tlenem, np.
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Colpidium. Gdy dostang sie one w $rodowisko
beztlenowe, wtedy zaczynajg potyka¢ pewne
asymilujace bakterie, nie trawigc ich, ale maga-
zynujac je w swoich wodniczkach. W wyniku
tej zaimprowizowanej symbiozy bakterie do-
starczajg swemu gospodarzowi tlenu, same za$
korzystajag prawdopodobnie z jego obfitych za-
paséw zwigzkéw organicznych. Gospodarz jed-
nak czuwa, aby nie nastgpito ,przeludnienie":
skoro bakterie nadmiernie sie rozmnoza, wtedy
wymoczek cze$¢ ich trawi i pozostawia tyle, ile
potrzeba do wyprodukowania jego codziennej
porcji tlenu. Skoro za$ dostanie sie znéw do
wody utlenionej, wszystkie bakterie zostajg bez-
litosnie strawione.

Liczebno$s¢ wymoczkéw w réznych porach
roku w tym samym zbiorniku, gdzie stale zalega
siarkowoddr, nie jest stata. Mozna zaobserwo-
wacé 3 maxima w miesigcach: kwietniu, czerwcu
i wrzesniu, co jest skutkiem tancucha zalezno-
§ci pokarmowych. Mianowicie ilos¢ wymocz-
kéw musi by¢ oczywiscie wprost proporcjonalna
do ilosci pokarmu, jaki jest w danym okresie
do dyspozycji, czyli do ilosci bakterii siarko-
wych. Intensywnos$¢ rozmnazania sie tych ostat-
nich jest zalezna od ilosci siarkowodoru, ja-
kich im dostarczajg bakterie gnilne. Rozwdj
bakterii gnilnych za$ jest uwarunkowany ilo-
$cig martwej materii organicznej oraz tempera-
turg, ktoéra nie moze opa$¢ ponizej 10° Na tle
tych zaleznosci zrozumiate stajg sie okresy in-
tensywnego rozwoju wymoczkoéw. Ot6z z kon-
cem lata dostaje sie do wody wielka ilo$¢ szczat-
kéw roslinnych (opadanie lisci), czego skutkiem
jest maximum wrzeSniowe. W nastepnym mie-
sigcu temperatura wody obniza sig, a tym sa-
mym ustaje rozwdj bakterii gnilnych, mimo
dalszego gromadzenia sie obumartych czesci ro-
$linnych. W rezultacie ubywa w wodzie siarko-
wodoru, bakterii siarkowych i — wymoczkdw.
Stan taki trwa catg zime. W marcu woda ocie-
pla sie i rozpoczyna sie intensywne gnicie na-
gromadzonych materiatéw, czego wynikiem jest
szybki rozwoj bakterii siarkowych i maximum
kwietniowe wymoczkéw. W tym momencie za-
pasy jesienne koncza sie i w nastepnym miesigcu
ilos¢ wymoczkéw znow spada. Od maja po-
czawszy odbywa sie intensywny rozwoj roslin

(Lemna). Wskutek grubej warstwy rzesy wod-
nej, nie przepuszczajacej Swiatta, duza czes¢ ro-
$lin podwodnych ginie. Sama rzesa takze wcigz
czeSciowo obumiera i opada na dno. To nowe
maximum pokarmowe wywotuje w ciagu czerw-
ca maximum iloSciowe wymoczkdw. Ponowny
spadek liczby wymoczkéw w lipcu jest wyni-
kiem czynnikéw atmosferycznych: z jednej stro-
ny wskutek upatéw wiele katuz wysycha, z dru-
giej strony wskutek czestych burz, potgczonych
z ulewg, do wody dostaje sie duzo obcego, mi-
neralnego materiatu, co wptywa szkodliwie na
wymoczki.

Probowano stwierdzi¢, czy jest jaka$ granica
zawartosci H2S w wodzie, powyzej ktorej wy-
moczki nie moga juz zy¢. Okazato sig, ze w wa-
runkach naturalnych takiego maximum nie ma,
a w doswiadczalnych graniczng wartoscia, przy
ktérej wymoczki jeszcze zyja, jest 18 mg H»S
na litr wody. Badano roéwniez, przy jakich ste-
zeniach H2S wystepujg poszczegblne gatunki.
Wynik byt interesujacy: okazato sie, ze wy-
moczki spotykane w wodzie o matej ilodci siar-
kowodoru zyja réwniez i w najwyzszej jego kon-
centracji, natomiast dla gatunkéw znalezionych
jedynie przy duzej ilosci H2S istnieje pewne je-
go minimum, ponizej ktérego gina.

Tak samo odrebny jak ich fizjologia jest cze-
sto wyglad wymoczkéw sapropelowych. Spoty-
kamy tu oryginalne ptaskie formy z grupy
Ctenostomata, z pelikulg btyszczaca i sztywna
jak pancerz, uzbrojona w kolce i zeby. Orze-
sienie jest tu zredukowane do kilku pekéw du-
zych rzesek. Wymoczki w rodzaju Metopus
majg ciato w charakterystyczny sposéb spiralnie
skrecone. WS$réd niezmiernej ilosci gatunkéw
tego rodzaju widzimy wszelkie mozliwe przej-
Scia od form o stosunkowo stabo zaznaczonej
spirali do bardzo silnie skreconych. Jeszcze
dziwniejszym ksztattem, podobnym troche do
meduzy z diugim kolcem, odznacza sie Caeno-
morpha. Wszelkie préby biologicznego uzasad-
nienia dziwacznej powierzchownosci wymocz-
kéw zamieszkujacych sapropel spetzty na ni-
czym. O jakim$ przystosowaniu trudno tu mo-
wi¢, bo sztywny pancerz i kolce witasnie utrud-
niajg raczej poruszanie sie¢ w mule. Przyczyna
ekscentrycznego wygladu wymoczkéw saprope-

wodnych, szczegblnie glonéw i rzesy wodnej lowych pozostaje dotad ich tajemnica.
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