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W myśl uchwał Walnego Zgromadzenia reorganizujących
politykę wydawniczą Towarzystwa wydawanie Kosmosu Seria A

ulega zawieszeniu, niniejszy tom, 66 z kolei jest zatem ostatnim.
Z żalem rozstajemy się z wydawnictwem, z którym w okresie
bez mała 80 lat ściśle splotły się losy Towarzystwa i w którym
zawarta jest niemała część polskiego dorobku przyrodniczego,
zwłaszcza z zakresu fizjografii. Taki jest jednak nakaz chwili.

Rosnąca coraz bardziej specjalizacja nauk odbierała stop­
niowo rację istnienia wydawnictwu o typie almanachu, pomie­
szczającego w sposób zupełnie przypadkowy rozprawy ze

wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych. Kiedy zaś do tego
dołączyły się zmiany ustrojowe i związana z nimi reorganizcja
naszej nauki, usankcjonowana ostatnio uchwałami I Kongresu
Nauki Polskiej, losy Kosmosu Seria A zostały przesądzone.
W zrozumieniu nowej sytuacji i pragnąc w warunkach ustroju
socjalistycznego nadal jak najskuteczniej służyć rozwojowi nauk

przyrodniczych przede wszystkim drogą ich upowszechniania,
postanowiło Towarzystwo położyć główny nacisk na poważnie
i głęboko pojętą popularyzację. Temu celowi służyć będzie
przede wszystkim „Kosmos Nowa Seria”, poświęcony synte­
tycznym ujęciom przyrodniczych zagadnień naukowych, infor­
mujący o ruchu naukowym w kraju i zagranicą, omawiający
wreszcie krajowe i zagraniczne nowości wydawnicze. „Kosmos
Nowa Seria” zacznie wychodzić w r. 1952. Obok niego drugi
organ Towarzystwa „Wszechświat” prowadzić będzie nadal

swoją owocną i przez szerokie rzesze czytelników pozytywnie
ocenianą działalność popularyzatorską na stopniu średnim.

W zamiarach Towarzystwa leży uruchomienie jeszcze trzeciego
wydawnictwa przeznaczonego dla najmłodszych.

Zarząd Główny



DEZYDERY SZYMKIEWICZ

Zmarły w dniu 15 maja 1948r.
w Krakowie profesor Uniwer­
sytetu Jagiellońskiego dr De­
zydery Szymkiewicz urodził

się 1 czerwca 1885 roku w Wilkii
ńa Litwie. Po skończeniu szko­
ły realnej w Samarze (Eosja)
studiował w latach 1902—1905
na Politechnice Warszawskiej
na wydziałach mechanicznym
i inżynieryjno-architektonicz­
nym, a w latach 1906—1908
na Uniwersytecie Paryskim na

wydziale nauk ścisłych (Facultó
des Sciences). W latach 1908 —

1920 pracował jako nauczyciel
w gimnazjach w Płocku i we

Włocławku. W latach 1920 —

1924 pełnił czynności asystenta
przy Instytucie Botanicznym
Uniwersytetu Jagiellońskiego
w Krakowie. W r. 1923 uzyskał
stopień doktora filozofii a w'r.

1925 veniam legendi na tymże
Uniwersytecie. W r. 1925 mia­
nowany został profesorem bo­
taniki ogóhiej i fizjologii roślin

na wydziale rolniczo-leśnym Po­
litechniki Lwowskiej, w r. 1936

Desire Szymkiewicz, do-

cteur es Sciences et Professeur
de l'Universite Jagellone d Cra-

covie, mort dans cette ville le

15 mai 1948 naguit d Wilkia,
en Lithuanie le 1 juin '1885.

Ayant fini Uecole secondaire d

Samara, en Russie il fit ses

etudes d la Polytechnigue de

Varsovie, suivit entre 1902—

1905 les cowrs de la faculte de

mecanigue et celni de genie et

d'architecture de cette ecole, et etu-

dia ensuite entre 1906—1908
a la faculte des Sciences de l'JJni-
versite’ de Paris. Entre 1908.

1920 Szymkiewicz enseigna en

gualitć de Professeur aux col-

leges de Płock et de Włocławek.

Depuis 1920—1924 il jut nom-

me assistant a 1'Institut de bo-

tanigue de l'Universite de Cra-
covie. En 1923 il obtint le

degre de docteur en philosophie.
et en 1925 reęut le titre du

charge' de cours d la meme

Unwersite. En 1925 Szymkie­
wicz fut nomme professeur de

botanigue generale et de phy-
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profesorem zwyczajnym na tej­
że katedrze. Od dnia 1 sierpnia
1948 r. pełnił czynności dyrek­
tora Instytutu Badawczego
Leśnictwa.

Profesor Szymkiewicz był
przyrodnikiem wielkiej miary.
Jego twórczość naukowa miała

nie tylko niezwykle szeroki za­
siąg, ale wypowiadał się On

w niej w sposób nawskroś samo­
dzielny. Oryginalność tematyki
i oryginalność metody miała

u Niego swój wątek w niezwyk­
łym jak na biologa wykształ­
ceniu, które nabył nie od razu

w pracowniach biologicznych,
lecz w laboratoriach fizycznych
i inżynierskich najpierw Poli­
techniki Warszawskiej, a póź­
niej w następstwie strajku szkol­
nego w roku 1905 — w Uniwer­
sytecie Paryskim na Wydziale
Nauk Ścisłych. Opanowanie
metod stosowanych w fizyce
i mechanice, przeniesione1 przez

Szymkiewicza do botaniki,
którą uczynił umiłowanym
przedmiotem badań całego życia,
wycisnęło na Jego twórczości

swoiste piętno i sprawiło, że

zdobył On w botanice polskiej
swoją własną pozycję. Z natury
obdarzony samodzielnością po-

siologie des plantes a la faculte
d'agriculture et de ■..sylriculture
de Lwów. En 1936 le docteur

Szymkiewicz fut nomme pro­
fesseur ordinaire. Depuis le

1 aout 1945 il 'exeręa les

fonctions de directeur -a VInsti-

tut de Syluiculture.
Le professeur Szymkiewicz

fut un naturaliste de grand for­
mat. Son actirite scientifigue
non seulement depassait les li-

mites d/une actimte. ordinaire,
mais encore savait-il donngr a

ses idees une tournure eminem-

ment personelle. L'originalite
des problemes et de sa methode

scientifigue eut pour source une

instruction solide mais plutót
rare pour un biologiste — in­
struction gue lui ralurent d'abord,
arant tout laboratoire biologigue,
son sejour dans les laboratoires

de genie et de physigue a la

Polytechnigue de Varsovie, et

enśuite en conseguence de la

fameuse grere scolaire de 1905,
ses etudes a la Faculte de Scien­
ces de la Sorbonne. Les me-

thodes gue le professeur Szym­
kiewicz sut s’ approprier en

physigue et en mecanigue, adop-
tees par lui '

en botanigue —

domaine auguel il consacra avec

un amour passionnó les recher-

ches de toute sa me — ont laisse

une empreinte toute particuliere
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czynań i ponad wszystko miłu­
jący wolność myśli i swobodę
inicjatywy w nauce, Zmarły
Profesor konsekwentnie i upar­
cie kładł fundamenty nowych
gmachów i nowych konstrukcji
takim samym sposobem, jakim
czyni to inżynier planujący i bu­
dujący oryginalne dzieła archi­
tektury. Pierwszym z nich by­
ła statystyka i biometryka, dru­
gim geografia florystyczna, trze­
cim — dziedzina ścisłej ekologii
roślin skojarzona z klimatologią.
Te różne dziedziny nauki upra­
wiał Zmarły uczony równocześ­
nie i bez przerwy przez z górą
25 lat i w każdej z nich wykonał
wszystko własnym pomysłem
i własnym trudem, żadnego bo­
wiem mistrza ani za młodu,
ani później nie posiadał, choć
obcował ściśle z wieloma uczo­
nymi w kraju i za granicą.
W statystyce i jej zastosowaniu
do biometryki zdziałał wiele

głównie dzięki krytycznemu u-

stosunkowaniu się do przyjmo­
wanych zbyt często schematów

ujęć, wprowadzonych do tej
dyscypliny przez uczonych nie

będących biologami. Materiał

faktyczny czerpał samodzielnie

z przyrody, przy czym ulubio­
nymi jego grupami roślin były
rośliny złożone, jaskro watę
i krzyżowe. Długi cykl prac

sur son oeurre et tui ont valu

parmi les botanistes polonais
une position tout-a-fait speciale.
Independant (Paction et -aimant

par dessus tout la liberte de

pensee et d^nitiatire scientifi-
gues, feu le professeur Szym­
kiewicz posait d'une faęon aus-

si conseguente gPobstinee les

fondements de nourelles con-

structions scientifigues tel un

ingenieur gui projette et edifie
des monuments dPirchitecture.

Trois domaines eurent pour
lui un attrait particulier — la

statistigue avec la biometrigue
botanigue, la geograpliie des

plantes, et Vteologie propre des

plantes combinee avec la clima-

tologie. Ces trois disciplines eta-

ient cultwees par le sarant pres-

gue simultanement et sans dis-

continuer pendant plus de 25

ans, et dans ćhacune d^lles il

a su tromer sa propre voie,
pour accomplir tout de son pro­
pre labeur, car bien gu'il en-

tretenait des relations etroites

avec plusieurs sarants en Po-

logne et a Petranger, depuis sa

jeunesse jusguJd Vdge mur il

n'eut aucun maitre. En statis­
tigue et son adaptation a la

biometrigue il fit beaucoup, grace
a son attitude critigue enrers

certaines „manieres (Pencisager
les choses'1'1 generalement admi-
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statystyczno - biometrycznych
ukoronował obszernym dziełem

syntetycznym, którego arkusze

korektowe miał w ręku w ostat­
nich niemal godzinach Swego
tak nagle zakończonego życia.

Geografii florystycznej po­
święcił kilkadziesiąt oryginal­
nych rozpraw. Wyszedłszy
z flory krajowej, stopniowo
obejmował coraz to szersze krę­
gi, aż wreszcie badaniami Swy­
mi objął niemal całą kulę ziem­
ską, dając nauce nowe, ścisłe

ujęcia w dziedzinie tak trudnej
i spornej, jaką jest wyrażenie
stopnia pokrewieństwa flor kra­
jów od siebie odległych. Współ­
czynnik pokrewieństwa rodza­
jowego, wprowadzony do świa­
towej geografii przez Szym­
kiewicza, uczynił imię Jego
głośnym w literaturze i zjednał
Mu uznanie najwybitniejszych
jej przedstawicieli. Ostatnim

ogniwem cyklu prac w tym
dziale nauki było nader orygi­
nalne ujęcie oceny znaczenia
rodzin roślin kwiatowych dla

ses et introduites a cette discip-
line par des sarants non biolo-

gistes. Les faits, il les ■puisait
dans la naturę meme, dans ses

groupements de plantes preferes :

les composees, les renonculacees

et les cruciferes. Une longue
serie de travaux statistigues et

biometrigues eut pour couron-

nement une oeuvre de synthese
etendue, dont les epreunes ava-

ient ete corrigees par 1'auteur

guelgues heures a peine avant

sa subite fin.
La geographie des plantes est

representee dans l'oeuvre du feu
professeur Szymkiewicz par

plusieurs dizaines de travaux.

II a commence a ecrire sur la

florę de Pologne, embrassa gra-

duellement de plus en plus va-

stes horizons et finit par dis-

cuter des problemes floristigues
de presgue toute la terre. Ces

travaux apportent des precieuses
„mises a point” dans une gue-
stion difficile et se pretant aise-

ment a des controrerses, gulest
kaffinite naturelle de la florę
des contrees eloignees du globe.
Le coefficient d'affinite generi-

. rigue introduit a la geographie
des plantes par Szymkiewicz
rendit son nom celebre en litte-

rature mondiale et lui apporta
kestime des sarants les plus
eminents. Son dernier oeuvre
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określenia stopnia pokrewień­
stwa flor całej ziemi, które

Zmarły przedstawił na posie­
dzeniu Polskiej Akademii Umie­
jętności na 5 dni przed swoim

zgonem.

Dziedzina eksperymentalnej
ekologii roślin była najbardziej
ulubionym polem pracy nauko­
wej Profesora Szymkiewicza.
W długim szeregu oryginalnych
rozpraw naukowych, drukowa­
nych po polsku i po francusku,
rozwinął On szereg zagadnień
zasadniczych w tej gałęzi nauki,
która przez swe zastosowania

do produkcji roślin uprawnych
rolnych, łąkowych i leśnych,
zyskuje coraz to większe zna­
czenie naukowe i gospodarcze.
Po wspaniałej inauguracji tej
serii prac przez nowe w nauce

oświetlenie znaczenia niedosytu
wilgotności powietrza dla życia
i geograficznego rozmieszczenia

świerka w Polsce i krajach są­
siednich, i po interesujących
obserwacjach nad transpiracją
roślin tatrzańskich, uczynił
Szymkiewicz przedmiotem

—dernier chainon d'une longue
suitę de travaux dans ce domaine,
discute d'une fagon tres origi-
nale le probleme en guel degre
les differentes familles des plan-
tes a fleurs se pretent a la deter-

mination d'affinite existant en-

tre les differentes flores du globe.
Cette originale dissertation fut
preseńtee par Uauteur d une

seance de 1'Academie des Scien­
ces Polonaise 5 jours avant sa

mort.

Si la geograpliie des plantes
a inspire d professeur Szymkie­
wicz un cycle de travaux pre-
cieux ce fut Pecologie experimen-
tale des plantes qui eut toute

sa passion et luń fournit Vocca-

sion de se prononcer dans une

longue suitę de dissertations scien-

tifigues, publiees en langues fran-
caise et polonaise. A cette di-

scipline, si importante au point
de vue economigue par son ap-

plication aux cultures agricoles
et forestieres, le sarant a ap-

porte une profonde analyse des

plusieurs problemes essentiels.

Ayant — d'une fagon magni-
figue — inaugure cette serie des
travaux par un eclaircissement

absolument nouueau de Ińmpor-
tance que presente 1'insuffisance
dńiumidite de l'air pour la vie

et la distribution geographigue
de Uepicea en Pologne et dans
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Swych szczegółowych studiów
roślinność łąk i torfowisk Pole­
sia wołyńskiego, gdzie w opar­
ciu o Stację Doświadczalną
w Sarnach wykonał kilka prac
o wielkim znaczeniu teoretycz­
nym i praktycznym. Na tych
tak szerokich fundamentach

własnych badań mógł Zmarły
uczony przejść w roku 1932 do

wielkiej syntezy naukowej, któ­
rą w postaci obszernego pod­
ręcznika „Ekologii roślin” dał

nauce. Jest to dzieło w naszym
dorobku naukowym pomniko­
we. Znalazło też uznanie za

granicą i było przetłumaczone
na jeden z obcych języków.

/

Niezwykle szerokie horyzon­
ty naukowe oraz opanowanie
ścisłych, metod badawczych nie

tylko we wskazanych trzech

kierunkach botaniki, lecz rów­
nież w działach morfologii i fi­
zjologii roślin, predysponowały
Profesora Szymkiewicza na

autora dzieła, obejmującego ca­
łość tej nauki. Znalazłszy w roku

1928 we Lwowie w osobie J aku-
b owskiego śmiałego nakładcę,
podjął się Szymkiewicz także

les pays avoisinants, le profes-
seur Szymkiewicz passa en-

suite aux obserrations de la

transpiration des pZunies dans

les monts Tatras, et finit par

une etude tres detaillee de la

regetation des cham/ps et des

tourbieres de la Polesie volhy-
nienne, ou, prenant. pour base

la station experimentale de Sar­
ny il executa des travaux d'wne

grandę portee theorigue et pra-

tigue. En s'appuyant sur les

vastes fondements de ces travaux

Szymkiewicz put en 1932 pas-

ser a une grandę synthese scien-

tifigue, dont il a fait don a la

science sous la formę dyun ma-

nuel de l'ecologie des plantes.
Ce livre pomant etre rangę par-

mi les monuments de la littera-

ture scientifigue en Pologne, jut
.traduit et trouva du succes a

1'etranger.
Feu le professeur Szymkie­

wicz par ses tres rastes liori-

'zons scientifigues et ses metho-

des d^nrestigation exactes syad-
ressant non seulement aux trois

domaines de botanigue, cites plus
haut, mais aussi a la morpho-
logie et la physiologie des plaii-
tes, etait predispose d presenter
en un seul omrage Pensemble

de toutes ces disciplines. (Jest
ce gu'il fit en 1928, publiant a

Lwów chez 1'editeur Jakubowski
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i tej wielkiej pracy i wydał
pierwszy, oryginalny podręcz-

' nik akademicki całości ..Bota­
niki”. Dzieło to samo jedno
starczyłoby za tytuł do zasługi
sięgającej ponad zwyczajną mia­
rę, jaką przykładamy do dziel

ludzi uznanych za budowni­
czych nauki polskiej.

Profesor Szymkiewicz był
nie tylko uczonym; był On
również w wielkiej skali dzia­
łaczem społecznym. Jego żywy
temperament społeczny wyży­
wał się bujnie i wszechstronnie.

Władając świetnie piórem i na­
bywszy w środowisku francus­
kim niezwykłej u nas formy pi­
sania artykułów krótkich i ja­
snych, wypowiadał się Szym­
kiewicz często w .prasie nie

tylko fachowo - przyrodniczej,
lecz również w prasie codziennej
w wielu sprawach aktualnych.
Sam mówił o sobie, że z zami­
łowania jest redaktorem. Nie

było też chyba sprawy istotnie

ważnej dla kultury, czy to

w dziedzinie postępu nauki czy

jej organizacji, czy wreszcie

nauczania i wychowywania mło­
dzieży, w której by nie zabierał

publicznie, głosu. Z wszystkiego
zaś, co pisał na łamach prasy,

przebijały zawsze jak promie­
nie słońca: umiłowanie prawdy,

„la Botanigue”, premier ma-

nuel unieersitaire original, dont

la publication ful un acte de

courage de la part de Vediteur.
-Ce linre suffirait seul d garan-

tir a Szymkiewicz un titre de
merite -bien plus grand de la

mesure gu'on appligue generale-
ment d des sanants reconnus

maitres des Sciences en Pólogne.
Cependant Szymkiewicz n'a

pas ete seulement un sarant.

C^tait en meme temps un acti-

riste social d grandę echelle.

Son vif temperament cherchait
d tromer issue, et tenait d se

manifester dans tous les champs.
Maitre de la plume, ayant, pen­
dant son sejour dans le milieu

franęais, pris 1'habitude d'ecrire

dans une formę claire et pre-
cise — habitude plutót rare chez
nous — Szymkiewicz s,expri-
mait non seulement dans des pu-
blications biologiąues professio-
nelles mais abordait tout aussi

des sujets d^actualite dans la

presse guotidienną. II se plaisait
a dire. de lui m&me ■cpdil est

redacteur par passion. Toute

action reellement importante —

progres des Sciences, son organi-
sation, enseignement — lui fai-
sait prendre la parole. Et tout

ce qu'il a jamais ecrit etait pe-
netrć diun amour de verite —

cerite prononcee ounertement a-
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którą zawsze wypowiadał otwar­
cie, bez osłonek i z niezwykłą
odwagą, oraz głęboko odczu­
wana miłość bliźniego, zwła­
szcza jeżeli tym bliźnim był
człowiek krzywdzony, bezbron­
ny lub chory. W obronie praw­
dy naukowej i w obronie krzy­
wdzonego człowieka, zwłaszcza

zaś w obronie młodzieży, którą
się opiekował, gotów był zawsze

na największą ofiarę osobistą.
W osobie przedwcześnie zmar­

łego profesora D. Szymkie­
wicza straciliśmy nie tylko
wielkiej miary uczonego, który
pracą swego życia dźwignął
naukę polską i dodał jej blasku,
lecz również najszlachetniejsze­
go człowieka, którego złote ser­
ce, wytrwałe w przyjaźni dla

wszystkich, otarło niejedną łzę
i naprostowało niejedno dot­
knięte krzywdą życie.

W historii Polskiego Towa­
rzystwa Przyrodników im. Ko­
pernika odegrał profesor Szym­
kiewicz szczególnie ważną ro­
lę. Jako długoletni członek Za­
rządu Głównego naszego Towa­
rzystwa, redaktor jego wy­
dawnictw, wreszcie jako prezes

Towarzystwa, położył On nie­
spożyte wprost zasługi. Jego
to staraniom i pracy zawdzię­
cza nasze Towarzystwo najważ­
niejsze swe osiągnięcia organi-

vec un splendide courage — et

d'un amour du prochain, profon-
dement senti, surtout s'il s'agis-
sait d?un prochain rictime drin-

justice, drun etre inoffensif, d'un

malade. 'Fallait-il defendre une

rerite scientifigUe, prendre la

part de la jeunesse ou d'un

homme exploite, le professeur
Szymkiewicz etait toujours
pręt a faire le plus grand sacri-

fice personnel possible.
Avec lui disparait prematu-

rement non seulement le savant

soucieux de relerer chez nous

les Sciences et d'en assurer le

brillant progres. Celui gui vient

de disparaitre Fest avant tout

un homme, dont le coeur noble

etait fidele a tous les amis, et

dont la main a essuye plus
d'une larme, rectifie plus d'une

existence deseguilibree.

Dans Fhistoire de la Societe

Polonaise des Ngturalistes „Co-
pernic” le professeur Szymkie­
wicz a joue un role particuliere-
ment important. Depuis de lon-

gues annees membre du conseil

de notre societe, ensuite redac-

teur de ses publications, enfin.
son president — le professeur
Szymkiewicz a rendu d la

societe' d? inoubliables senices.

(Fest surtout a ses efforts et a son

trarail que notre societe doit ses
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zacyjne i naukowe. .Wystarczy
wspomnieć tu o stworzeniu

„Kosmosu B” jako o tej po­
zycji, która w okresie między­
wojennym dała impuls do wspa­
niałego rozkwitu Towarzystwa.
Zapełnianie ram Kosmosu i

i Wszechświata własnymi arty­
kułami i notatkami lub inicjo­
wanie opracowywania artyku­
łów zbiorowych na aktualne

tematy — było przez szereg lat

dziełem Szymkiewicza jako re­
daktora. Żywym pomnikiem
Jego pamięci w zakresie orga­
nizowania w łonie naszego To­
warzystwa zespołowych prac

naukowych w terenie pozostaną
wszechstronne badania przy­
rodnicze, przeprowadzone z Je­
go inicjatywy, - zwłaszcza t'e,
które zespołowo wykonane zo­
stały na północnej krawędzi
Podola. Można też powiedzieć
bez przesady, że na tle całego
czasu istnienia Polskiego To­
warzystwa Przyrodników im.

Kopernika nie było osobistości

bardziej niż On zasłużonych
dla jego rozwoju.

Władysław Szafer

principaua succes dSacti/uite

scientifigue et ses resultats cVor-

ganisation. II suffit de rappel-
ler ici ta creation du ^Kos­
mos B", publication laguelle dans

la periode entre les deux guerres
assura uń splendide epanouisse-
ment de notre societe. Szymkie­
wicz se prodiguait pendant de

łongues annees en articles, notes,

informations de sa propre płume,
ou. initiait des etudes cołlectives
sur des problemes dlactualite in-

seres dans les cólonnes du „Kos­
mos B” et de „Wszechświat".
Les recherches scientifigues ope-
rees collectirement a la limite

nord de Podolie, sur son initia-

tive par une eguipe de trarail-
leurs representants les disciplines
le plus rariees resteront un sou-

penir durable en son honneur.
Aussi il n-y-a pas d,exageration
a dire . gue depuis la. fondation
de la societe „Copernic" jusgKa
nos jours il n'eut personne ega-
lant le professeur Szymkiewicz
en merite et ayant rendu d'aussi

eminents sereices a la cause et

fepanouissement de la societe.

I
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Uwaga: W powyższyin zestawieniu brak bardzo licz­
nych drobniejszych artykułów i notatek zamieszczonych
na łamach pism codziennych oraz „Wszechświata”.



ROŚLINNOŚĆ MIĘDZYRZECZA STYRU, HORYNIA

I SŁUCZY

{The vegetątion o/ the area between the rirers Styr and Słuoz)

Napisał
STEFAN MACKO

(Z 2 tablicami)

I. Stosunki geo-morfologiczne badanego obszaru

Zbadany florystycznie obszar międzyrzecza Styru, Ho-

rynia i Słuczy obejmuje w przybliżeniu 1200 km2, a pod wzglę­
dem rzeźby terenu reprezentuje obszerną wyżynę wyniesioną
od 200 do 300 m n.p.m., lekko falistą, a. w południowej części
pokrytą tu i ówdzie' rozrzuconymi pagórami wapiennymi
i lessowymi garbami, tz. grzędami wyniesionymi do 400 m

n.p.m. z linią przebiegu z północnego wschodu na południowy
zachód.

Pod względem budowy geologicznej zbadany obszar mię--
dzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy przedstawia się następu­
jąco: na najstarszej warstwie skalnej (okres po-paleozoiczny)
leży zmiennej grubości płyta kredowa jako utwór osadowy
morza kredowego okresu turońskiego. „Pierwotnie równa,
górna powierzchnia płyty kredowej została w czasach star­
szego trzeciorzędu pożłobiona erozyjnie dolinami itp. i do-

'

piero na niej, gromadzić się poczęły utwory młodszego trze­
ciorzędu, wypełniając tylko z początku depresje' morfologicz­
ne... Młodsze utwory należą już do okresu dyluwiąlnego i są

reprezentowane przede wszystkim przez lessy... Grubość lessu

jest zmienna, średnio wynosi kilka metrów, ale miejscami
„Kosmos” A 1950 (17) . 2
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dochodzi do 20 ni. Wreszcie dobrze rozwinięte piaski czwarto­
rzędowe bądź alnwialne bądź wydmowe — jedne i drugie po­
chodzące z przerobienia piasków trzeciorzędowych”. (Z. Suj­
kowski 27)*.

* W wymienionej pod tym numerem pracy (p. piśmiennictwo)
znajduje się rozdział zatytułowany: „Zarys budowy geologicznej okolic
Krzemieńca” napisany przez Z. Sujkowskiego.

Pokłady lessu należące do naniesionych, atmosferycznych
osadów pyłowych niewarstwowych, barwy jasno-żóltej, po­
wstały w dyluwium w okresie cofania się lądolodu na północ,
kiedy z rozpoczynającym się okresem klimatu suchego
i mroźnego, zaczęły wiać z północy w kierunku północno-
zachodnim i zachodnim silne wiatry fenowe, zasypujące cały
obszar drobnym pyłem wywiewanym z lodowcowych moren.

Według A. Karpińskiego (9) „less eoliczny jest utworem

jednolitym, niewarstwowanym, porowatym, złożonym z nad­
zwyczaj równego materiału o nieznacznej wielkości poszcze­
gólnych ziarn. Z charakterystycznych cech lessu jest, jego
spójność i obsuwanie się w ścianach pionowych, wgtutek
budowy rurkowato-porowatej, jako pozostałości po rozłożo­
nych korzeniach roślinności”. Badania J. Tokarskiego (45)
nad mineralogicznym składem lessu, w których -wyróżnił
składniki główne: ziarna kwarcu, drobne i nieliczne okruchy
skaleni- (ortoklaz, mikroklin, pertyt), maleńkie, zbite grudki
i nieliczne kłaczki kaolinu, ziarna glaukonitu, oraz w bardzo

nieznacznych ilościach rzadkie minerały: granat, rutyl, epi-
dot, piroksen rombowy, cyrkon, hornblendę zieloną, dysten,
turmalin, biotyt, zoizyt, „pozwoliły ustalić łączność lessów

z wołyńskimi skałami krystalicznymi i płytą finlandzkich skał

krystalicznych”.

Budowa geologiczna i układ skał macierzystych ma ogro­
mne znaczenie dla rodzaju i charakteru gleb, ze względu na

sposób i przebieg procesów wietrzenia. Kreda jako najbardziej
wapienna skała zbadanego obszaru, wydostająca się na po­
wierzchnię w formie pagórków wapiennych lub rumoszu wa­
piennego, „wpływa bardzo wybitnie na właściwości gleb bez-
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pośrednio z niej powstających, tak zwanych rędzin. Less

z jego drobnoziarnistością, porowatością, dobrym przewie­
trzaniem, podsiąkliwością dla wód kapilarnych itd. stanowi

bardzo ważny i charakterystyczny podkład gleb, przy tym
ma on tendencję do wytwarzania na powierzchni w płytkich
depresjach czarnóziemu, daje zaś żółte gleby na zboczach

i wypukłościach wyżyny”. (Z. Sujkowski 27). Tutaj należy
podkreślić, że obecność lessu i odpowiednie rozmieszczenie

produktów jego przemycia, jest jednym z bardzo ważnych
czynników odgrywających dużą' rolę w rozmieszczeniu zbio­
rowisk roślinnych.

Głównymi czynnikami wpływającymi na kształtowanie

się gleb, są — prócz rodzaju skały macierzystej — opady atmo­
sferyczne, temperatura i parowanie, oraz czynniki aklima-

tyczne: kąt nachylenia do terenu i ekspozycja. Zbadany obszar

leży w strefie humidowej (przeciętna roczna temperatura
+7° C, minimum temperatury przypada na styczeń i wynosi
—5,3° C, maksimum przypada na lipiec i wynosi. -| -190 C,
przeciętna roczna ilość opadów atmosferycznych wynosi około
600 mm), suma opadów atmosferycznych przewyższa paro­
wanie, nadmiar przesiąkającej wody gromadzi się w glebie
a napotykając w podglebiu na warstwy nie przepuszczalne,
tworzy cieki wody gruntowej, której poziom wskazuje jak
głęboko sięgają procesy wietrzenia chemicznego.

Pod względem rozmieszczenia i jakości gleb, zbadany
obszar można podzielić schematycznie na 2 strefy: półpocną,
leżącą na północ od linii -Rożyszcza—Kostopol i sięgającą aż

do obszaru właściwego Polesia wołyńskiego, oraz południową
rozciągającą się na południe od tej linii. W strefie północnej
przeważają jałowe, piaski, ubogie, piaszczyste i zbielicowane

gleby leśne tworzące się na piaskowcach trzeciorzędowych,, na

przemytych piaskach dyluwialnych i aluwialnych, zawiera­
jące stosunkowo mało związków mineralnych potrzebnych do

normalnego i prawidłowego rozkładu materii organicznej. Na

tych glebach, zajętych przeważnie przez lasy sosnowe, groma­
dzi się cieńsza lub grubsza warstwa kiepsko rozłożonego za­
kwaszonego humusu, zbudowanego z opadłych szpilek, liści,
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szczątków mchów i traw. Występują tu również obszary ba­
gniste, a w depresjach terenowych zajętych przez podmokłe
łąki o słabej przewiewności, gdzie ma miejsce stałe lub perio­
dyczne wyciskanie wód gruntowych, tworzą się rudawizny
darniowe zbudowane ze zmiennej ilości piasku, gliny, krzemia­
nów żelaza i fosforu i różnych ciał organicznych, zawierające
znaczne ilości węglanu żelazawego, który wskutek procesów
utleniania zamienia się w wodorotlenek żelazowy' (bakterie
żelaziste). Nierzadkim składnikiem rudawizn darniowych jest
wiwianit, niebieska sól żelazawa. W tej strefie częstym zjawi­
skiem jest występowanie w glebach, leśnych orsztynu czyli
żelaziaka albo inaczej rudawca. Tworzy się on w ten sposób,
że wody

’

przesiąkające w głąb wypłukują z warstw kwaśnej
próchnicy nagromadzonej na powierzchni gleby wszystkie
związki rozpuszczalne w kwasach, szczególnie wapno, magne­
zję i galaretowate substancje próchnicze, wody przesiąkające
stają się kwaśne i zobojętniają znajdujące się wewnątrz gleby
zasady, rozpuszczają związki nierozpuszczalne w wodzie,
w podglebiu wydziela się i osadza wodorotlenek żelazowy
i glinowy. Dzięki tym procesom warstwa gleby staje się coraz

uboższa w związki mineralne, szczególnie w związki żelazowe,
które nadają glebie barwę jaśniej lub ciemniej brunatną, gleba
jaśnieje, aż w końcu staję się prawie zupełnie biała, odcina­
jąc się ostro od podglebia. W podglebiu osadza się warstwa

orsztynu barwy rdzawo-brunatnej, niekiedy prawie aż czarnej,
twardej jak kamień, składającej się głównie z wodorotlenku

żelazowego i glinowego, krzemionki, ciał próchnicowych. Cały
ten proces nosi nazwę bielicowania, a gleby które tym proce­
som ulegają nazywamy bielicami. Tworzą się one najczęściej
w osadach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych. Orsztyn
powstrzymuje z reguły normalny rozwój zespołu leśnego,
gdyż jego twardej i- zbitej warstwy nie zdoła przeniknąć ani

woda, ani powietrze, ani korzenie żadnej rośliny, nie mogące
się dostać do leżącej pod nim warstwy podglebia nienaruszo­
nej i bogatej ry związki mineralne.

W omawianej strefie północnej występuję tu i ówdzie

glina, która znajduje się również w niektórych miejscach



22 Stefan Macko

strefy południowej. W skład glin, utworów bardzo drobno­
ziarnistych (cząsteczki poniżej 0,002 mm średnicy), wchodzą
minerały, będące składnikami wietrzejących skał macierzy­
stych, z których gliny powstały. Gleba gliniasta zawiera naj­
drobniejsze cząsteczki kwarcowe, krzemiany glinowe, wodoro­
tlenki żelazowe powstające z różnych związków żelaza pod
wpływem hydrolitycznego działania wody, wodorotlenki gli­
nowe powstające przy rozkładzie krzemianów pod wpływem
hydrolitycznego działania rozpuszczonych w wodzie soli. Two­
rzą one razem tzw. glinę koloidową. Ponieważ glina ulega łatwo

rozmywającemu działania wody i jest przez nią łatwo prze­
noszona na inne, nieraz nawet bardzo odległe miejsca, dlatego
najczęściej występuje glina tylko w znikomych ilościach na

miejscu swego powstania, natomiast jej większe pokłady po­
chodzą przeważnie z akumulacji.

W strefie południowej przeważają gleby znacznie bogat­
sze. We wschodniej części tej strefy wybijają się na pierwsze
miejsce — less i gleby powstałe z produktów jego przemycia,
gleby wapniowcowe — margle, rędziny i borowiny, rumosz

wapienny, znacznie rzadziej szare i zbielicowane gleby leśne,
w części zachodniej — czarnoziemy. (Eys. 1).

Czaruoziem jest utworem stepu a cechą charakterystyczną
gleby tego gatunku jest duża zawartość humusu, zaś w głęb­
szych warstwach, gdzie humus zanika, duże nagromadzenie
wapnia. Składniki mineralne takie jak tlenki żelaza, magnezu,

glinu, są rozłożone w glebie dosyć równomiernie. Humus jako
produkt rozkładu i procesów syntetycznych, jest mieszaniną
najrozmaitszych substancji chemicznych i związków organicz­
nych, z których jedne trudno się rozkładają np. żywice, inne

łatwo, np. białka, kwasy humusowe. Te ostatnie odgrywają
bardzo ważną rolę w procesach biochemicznych gleby, a> two­
rzą się przy rozkładzie cellulozy z ligniny, która wchodzi
w związki z białkiem tworząc tzw. kompleks lignino-pro teinowy
(Waksmann). Czarnoziemy jako gleby stepowe tworzyły się
w postglacjalnym okresie borealnym. Kiedy po okresie lodow­
cowym panował klimat bardziej suchy i kontynentalny aniżeli

dzisiaj, głównymi składnikami ówczesnej szaty roślinnej Wo-
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łynia były zespoły podobne' do dzisiejszych zespołów roślin­
ności stepowej. Prawdopodobnie było to po okresie panowania
tundry, a przed okresem wkroczenia lasu sosnowo-brzozo1

wego z podszytem wierzbowym. Podziemne części głęboko za­
korzenionych traw, krzewów i innych roślin stepowych, obu­
mieraj ąc wytworzyły z biegiem czasu w glebie powierzchniową
warstwę humusową ciemnej barwy, a krążąca i. wydobywa­
jąca się często na powierzchnię- ziemi woda zaskórna zasilała

w ciągu lat ową ciemną warstwę osadzanymi w niej solami

mineralnymi, zwłaszcza wapiennymi. W ten sposób ■wytwo-
rzyła się warstwa, czarnej gleby grubości około 1 metra, którą
określamy dzisiaj mianem czarnoziemu. Odbywające się stale
w tej warstwie procesy bio-chemiczne przygotowują rosnącym
na niej roślinom w dostatecznej ilości substancje odżywcze
i stwarzają im znakomite środowisko spulchnionej i przewiewnej
gleby. Tkwiący w glebie humus, jako kompleks dynamiczny
ulegający ciągłym przemianom, żyje i organicznie pracuje,
a gdy ma w dodatku zapewniony dopływ soli wapiennych,
wówczas doskonale eliminuje wszelkie zakwaszanie gleby szko­
dliwe dla przebiegu procesów życiowych.

CzarnOziemy' występują w większych partiach na Woły­
niu w części środkowo-zachodniej i są niemal w całości wyzy­
skane pod uprawę.

Na omawianym obszarze, w czasie badań terenowych, wy­
konano ogółem 65 florystyCznych zdjęć socjologicznych i 3

wiercenia torfowiska niskiego, a pobrane próbki 3 profilów
zbadano i opracowano metodą analizy pyłkowej. Numeracja
w tekście zdjęć flóryśtycznych, odpowiada numeracji zastoso­
wanej na mapce przedstawionej na rysunku 2.

II. Zbiorowiska roślinne

Obszar środkowo-zachodniego Wołynia leżący w pasie
leśnym środkowej Europy posiada zespoły leśne różnych ty­
pów, (Rys. 2) a lesistość badanego obszaru jest dość zmienna

i wynosi około 40—45% w części północno-wschodniej, około
25% w części środkowej (okolice Łucka) i środkowo-wschod-
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niej, oraz około 10—15% na południe od linii Łuck—Równe.

Szata roślinna będąca integralną częścią składową krajobrazu
nadaj e mu specyficzny charakter, a sama jest jego elementem

ściśle zespolonym z glebą, na której rośnie i całym komplek­
sem warunków ekologicznych. Głównymi zaś składnikami

szaty roślinnej środkowo-zachodniego Wołynia są. lasy, ze­
społy zaroślowe, łąki i torfowiska.

LASY

Podział typów leśnych oparto na podstawie pokroju mor­
fologicznego, składu komponentów roślinnych i warunków

siedliskowych, wyróżniając pastępujące, zasadnicze grupy:
' A. Lasy sosnowe czyli bory (Pineta)

B. Lasy dębowe czyli dąbrowy (Querceta)
C. Lasy grabowe czyli grudy (Carpineta)
D. Lasy olchowe czyli olesy (Alneta)

A. Lasy sosnowe (Pineta)
Typowe bory występują przeważnie na lekkich glebach

piaszczystych, głębokich i dość świeżych, w różnym stopniu
zasobnych w próchnicę. Górną warstwę podglebia stanowi po

największej części drobnoziarnisty piasek z domieszką żwiru
i drobnych kamieni. Często formuje go płytko zalegająca
kreda. Rozpiętość warunków glebowych i wilgotności w la­
sach tego typu jest na ogół ogromna, gdyż rosną one w skraj­
nych wypadkach na jałowych, suchych wydmach piaszczy­
stych i na podmokłych torfowiskach, wytwarzając cały szereg

ogniw przejściowych. Zespół lasu sosnowego rośnie z reguły
zawsze tam, gdzie skromne zasoby glebowych materiałów

odżywczych nie dopuszczają do konkurencji gatunków drzew

bardziej pod tym względem wymagających. Sosna ma tylko
dość duże wymagania co do światła.

Typową formą zespołu borowego jest las sosnowy z bo­
rówką (Pineto-vaccinietum), którego warunki siedliskowe można

scharakteryzować ogólnie w sposób następujący: opadłe szpilki
drzew butwieją ciężko i długo a wreszcie tworzą humus za­
kwaszony o- konsystencji suchego torfu. Drzewa sosnowe

płytko ~ zakorzenione mają rozprzestrzeniony tuż pod po-
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wierzchnią gleby system korzeniowy, który nie. zatrzymuje
wody z opadów atmosferycznych, lecz pozwala jej swobodnie

przesiąkać. Wody tej nie zatrzymuje również w należytej ilo­
ści słabo wykształcona warstwa zielna, która nie może się
bujnię rozwinąć na zakwaszonym humusie. Woda opadowa
przesiąkając w głąb ziemi zabiera z sobą kwasy z humusu
a z gleby wylugowuje to wszystko, co jest rozpuszczalne i od­
prowadza do podglebia. Wskutek tego na granicy między
glebą a podglebiem powstaje warstwa, zbielicowana, której
dolna część występuje najczęściej w formie czystego piasku,
pozbawionego wszelkich szczątków organicznych. Często two­
rzy się orsztyn. W porównaniu do lasów dębowych, mają lasy
sosnowe glebę nie tylko uboższą w humus, dzięki czemu różnią
się one barwą (gleba lasu sosnowego ma zwykle barwę kre­
mową lub jasno-żóltawą), ale jest ona również w znacznym

stopniu przez kwasy wyługowana.
Ze względu na warunki siedliskowe a w. szczególności

w odniesieniu do poziomu wody gruntowej, typowy zespól
borowy (Pineto-vaccinietum) tworzy szereg form przejściowych,
których struktura biologiczna podlega przeważnie dość daleko

idącym zmianom wywołanym różnymi czynnikami ekolo­
gicznymi a zwłaszcza gospodarką człowieka. W badanym ob­
szarze środkowo-zachodniego Wołynia główniejsze formy tego
zespołu leśnego można ująć w następujący schemat:

Pineto-vaccinietum -

4" 4 4
Pineto-cladonietum (Pineto-azaletum) Pineto-guercetum

4 4'

„ Pineto-hypnosum--- > Pineto-moliniosum

Pineto-corynephoretum 4

Pineto-sp hagnetosum

1. Pineto-vacęinietum
Las sosnowy typu borówczastego jest jednym z najpospo­

liciej występujących zespołów leśnych na obszarze środkowo-

zachodniego Wołynia w całej jego strefie. Obok sosny (Pinus
silrestris') jako drzewa panującego i budującego zespół leśny,
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nie małą rolę odgrywa występująca w mniejszej lub większej
domieszce brzoza brodawkowata (Betula verrucosa), olcha
czarna (Alnus glutinosa), osika (Populus tremula) a tu i ówdzie

dąb (Quercus' robur) i grab (Carpinus betulus). Las sosnowy

tego typu rośnie przeważnie na glebach piaszczysto-gliniastych,
w których często w podglebiu występuje orsztyn, albo na gle­
bach' częściowo zbielicowanych pokrytych cieńszą lub grub­
szą warstwą humusu, a tu i ówdzie, miejscami, na glebach
torfiastych. Dno lasów tego typu pokrywają gęste skupienia
borówek, z których pierwsze miejsce zajmuje borówka czer­
nica (Vaccinium myrtillus) i liczne poduchy mchów, ople­
cione płożącymi się pędami widłaków (Lycopodium). Zdjęcie
socjologiczne wykonane w lesie sosnowym typu borówcza-

stego kolo Jasnogórki na prawym brzegu Słuczy, na granicy
Polesia Wołyńskiego, wykazuje skład florystyczny uwidocz­
niony na załączonej tabeli I. —1.

W miejscach silniej podmokłych z drobnymi ale dość

licznymi zbiornikami wodnymi, zanotowano jeszcze niżej wy­
mienione gatunki:

dcorws calamus +

Galla palustris -|-

Galtha palustris +

Carex acutiformis +

Carex canescens +

Carex elongata +

Carex flara +

Phragmites' com

Garex Goodeńoughi -j-
Carex leporina -j-
Eriophorum raginatum +

Iris pseudoacorus +

Iris sibirica +

Myosotis palustris -f-

Nuphar lutęum -f-
is '

+

W obrębie zwartego zasięgu krzewu azalii pontyjskiej
(Azalea pontica) występuje charakterystyczna dla Wołynia
forma zespołu borowego, w którym azalia pontyjska buduje
podszycie leśne z borówką czernicą (Vaccinium myrtillus),
dominuje nad nią procentowym udziałem, bądź wreszcie wy­
piera borówkę zupełnie i sama zajmuje jej miejsce. Ta facja
zespołu borowego (Pineto-azaletum) charakteryzuje się bar­
dzo gęstym podszyciem Azalea pontica przy zachowaniu całego
składu innych gatunków roślinnych, ale równocześnie zuboże­
niem. ilościowym innych gatunków krzewiastych.
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2. Pineto-h/ypnosum

Las sosnowy mszysty jest zespołem dość często występu­
jącym na badanym obszarze, szczególnie w jego części pół­
nocnej i północno-wschodniej. Las sosnowy mszysty zbadany
koło Kosmaczowa, miejscowości położonej na północ od Rów­
nego w kompleksie leśnym rozłożonym w luku Horynia, ro­
śnie na glebie dość lichej, piaszczystej, z nieznaczną domieszką
próchnicy. W miejscach gdzie jest nieco więcej humusu, jest
on stosunkowo słabo rozłożony. Prócz budującej ten zespół
leśny sosny {Pinus sil/eestris) różnowiekowej (50—120 letniej),
rośnie tu w domieszce brzoza brodawkowata (Betula verru-

cosa), jednostkowe okazy olchy czarnej (Alnus glutinosa)
a w podroście wraz z brzozą dąb (Quercus robur). Podszycie
leśne bardzo rzadkie, natomiast dno lasu pokrywają gęsto
duże kępy mchów (Hypnum Schreberi, Hylocomium splendens,
Polytrichum commune), na których płożą się nierzadko pędy
widłaka babimora (Lycopodium ćlewatum). Listę florystyczną
tego zubożałego i zmienionego strukturalnie zespołu borowego,
przedstawia tabela 1—2.

W miejscach silniej podmokłych las sosnowy mszysty
tworzy fację lasu sosnowego bogatego w borówkę bagienną
(Pineto-uliginosum). W tej facji leśnej pojawiają się w runie podu­
chy mchów torfowców (Sphagnum acutifolium, Spli. obtusum,
Sph. cymbtfolium), oplecione pędami Żórawiny błotnej (Oxycoccos
guadripetala), liczne krzewy łoehyni (VacciniumuUginosum), oraz

tu i ówdzie rozrzucone krzewy bagna zwyczajnego (Ledum
palustre), modrzewnicy zwyczajnej (Andromeda poTifolia), łozy
(Salin cinerea) i kępy paproci: Athyrium filix femina i Aspi-
diurn cristatum. Ta facja leśna stanowi ogniwo łączące ją z fa­
cją lasu sosnowego rosnącego na torfowisku wysokim (Pineto-
spbagnetosum).

3. Pineto-spliagnetosum
Las sosnowy sfagnowy rosnący na torfowisku wysokim

występuje nieco częściej w północnej strefie badanego, obszaru,
natomiast na południe od Unii Łuck-Równe jest zjawiskiem
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coraz rzadszym, występuje tylko sporadycznie i zajmuje bar­
dzo niewielkie przestrzenie. Zbadany las tego typu koło miej­
scowości Grabinki znajduje się wśród sporego obszaru wid­
nych lasów sosnowych bogatych we wrzosy o bardzo skąpym
runie leśnym. Las sfagnowy zbudowany z sosny różnowieko-

wej, dobrze wyrośniętej, z domieszką obu gatunków brzóz

{Betula rcrrucosa i B. pubescens), rośnie w niedużej kotlince na

terenie miejscami dość silnie podmokłym, porośniętym dużymi
poduchami mchów torfowców, z których główną rolę odgrywa
Sphagnum recurnum a z mchów leśnych plonnik zwyczajny
(Polytrichum commune), oraz zwartym zespołem turzycy za­
ostrzonej {Careoo gracilis). Las ten charakteryzuje się boga­
tym udziałem krzewów tworzących miejscami zwarte za­
rośla, a stosunkowo bardzo nikłym procentem roślin zielnych
(Fot. 1).

Procentowy udział gatunków budujących ten zespół
leśny przedstawia lista florystyczna na załączonej tabeli

I-3a.

Podobną strukturę biologiczną, chociaż nieco odmienny skląd
florystyczny, wykazuje las tego typu rosnący w okolicy Be-

reścian w kompleksie leśnym, przytykającym od południa
i zachodu do śródleśnego torfowiska niskiego. Sosny jako ele­
ment budujący z domieszką dębów wieku 120—150 lat, rosną
na glebie piaszczystej z niewielkim dodatkiem próchnicy, ale
w depresji terenowej o wysokim poziomie wody gruntowej,
która miejscami wyciska się na powierzchnię. Wśród drzew,
między którymi występuje w jednostkowych okazach brzoza

brodawkowata {.Betula wrrucosa) i olcha czarna (JLZnws gluti-
nosa), rosną' dość wysokie kępy mchów leśnych {Polytrichum
commune, Dicranum palustre, Pseudoscleropodium purum) i tor­
fowców {Sphagnum acutifolium i Sph. amblyphyllum), poro­
śnięte gęsto krzewinkami modrzewnicy zwyczajnej {Andro­
meda polyfolia) i oplecione siecią drobnych, płożących
się pędów Żórawiny błotnej {Oxycoccos guadripetala).
Skład florystyczny tego zespołu leśnego przedstawia tabęla
I—3b.
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4. Fineto-moliniosum

Las sosnowy typu mohniowego, dla którego charaktery­
styczną cechą jest gromadne występowanie trzęślicy jedno-
kolankowej (Hlolinia coerulea), występuje tu i ówdzie na ba­
danym obszarze na stanowiskach, na których poziom wody
gruntowej jest bardzo wysoki, najczęściej na glebach piasz­
czystych, ale zatorfionych i przesiąkniętych wodą. Zbadany
las tego typu koło Moszczanicy rośnie w nieckowatej, podmo­
kłej depresji terenowej o charakterze bezodpływowego ba­
gienka. Między drzewami sosny jako elementu budującego
ten zespół leśny, o wzroście średnim lub poniżej średniego, wy­
stępuje w nieznacznej domieszce brzoza (Betula pubescens)
i pojedynczo olcha (Alnus glutinosa). Podszycie leśne bardzo

skąpe albo brak go zupełnie, a tylko na skraju bagienka rosną

kępy wierzby łozy (Balia) cmerea), tworzącej tu i ówdzie zaro­
stowe skupienia, Euno leśne jest reprezentowane przez znikomą
ilość gatunków roślin zielnych, a dno lasu pokrywają z rzadka

rozrzucone i nieduże płaty mchu płonnika (Polytrićhum com-

mune). Skład florystyczny lasu sosnowego typu moliniowego
przedstawia załączona tabela 1—4. Opisane przez J. Pa-

czoskiego (35) bory moliniowe z Puszczy Białowieskiej, wy­
stępujące na siedliskach przejściowych do bagien, odznaczają
się znacznie większym bogactwem florystycznym.

5. Fineto-corynephoretum
Lasy tego typu są to przeważnie nisko-pienne lasy sos­

nowe o luźnym zwarciu, porastające wydmy piaszczyste zwykle
kopulasto wyniesione nad powierzchnię ziemi otaczającego
terenu. Zbadany las tego typu koło Bociukowa rośnie na wy­
dłużonej wydmie piaszczystej, wciśniętej między kompleks
leśny Jeziorki od zachodu i dolinę rzeczki Konopełki od wscho­
du. Szczyt i stromy stok północny wydmy piaszczystej jest
porośnięty rzadkim drzewostanem sosnowym z podszyciem,
miejscami nawet dość gęstym, krzewów jałowca pospolitego
(Juniperus communis), berberysu (Berberis mtlgaris'), oraz tu

i ówdzie z rzadka rozrzuconej tarniny (Prumis spinosa. Wśród

luźnej darni mchów zbudowanej głównie z gatunku Połytri-
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chum piliferum, występują gęsto rozmieszczone między krze­
wami kępy szczotlicliy siwej (Corynephorus canescens). Lista

florystyczna tego lasu jest zestawiona na tabeli I—5a.
Las ten różni się dość znacznie od lasu podobnego typu,

opisanego z okolicy Sarn jako las sosnowy bogaty w Polytri-
ćhum piliferum i Corynephorus canescens przez prof. S. Kul­
czyńskiego (22, T. I., str. 185). Las pod Bociukowem ga­
tunkowo znacznie uboższy (tylko 5 gatunków wspólnych),
stanowi najprawdopodobniej odmienne ogniwo wydmowych
lasów sosnowych. Znacznie większe podobieństwo gatunkowe
wykazuje facja tego lasu, w której Corynephorus canescens zo­
stała zastąpiona przez wyklinę roczną (Poa annua). Opisany
wyżej las bogaty w C. canescens, przechodząc na zachodni,
połogi stok wydmy piaszczystej pod Bociukowem, traci prawie
zupełnie podszycie, staje się bardziej jeszcze otwarty, między
gęstymi kępami wykliny rocznej rośnie obficie krwawnik po­
spolity (Achillea millefolium), ostromlecz sosnka (Euphorbia
cyparisias), duże, żółte płaty rojnika (Semperrwum sobolife-
rum) i liczne okazy rogownicy (Cerastium caespitosum). Ten

zespół leśny wykazuje już 11 gatunków wspólnych, a jego
skład florystyczny przedstawia tabela I—5b.

6. Pineto-cladonietum

Wschodnio-południowy stok wydmy piaszczystej koło

Bociukowa i pas podnóża stoku schodzący w dolinę Konopełki,
jest porośnięty niskopiennym lasem sosnowym z domieszką
brzozy brodawkowatej (Betula rerrucosa), którego dno pora­
sta gęstymi piatami chrobotek reniferowy i leśny (Cladonia
rangiferina i C. silratica), a między nimi rozrzucone rzadkie

kępy wrzosu zwyczajnego (Calluna milgaris). Powierzchnię
łysin w runie leśnym zajmują poduchy macierzanki piaskowej
(Thymus serpyllum).

Skład florystyczny lasu sosnowego typu porostowego
przedstawia tab. I —6a. Że wzrostem wilgotności gleby, oraz

wskutek zmian- strukturalnych wywołanych przez zabiegi
gospodarcze, stanowiska porostów mogą być całkowicie oku­
powane przez wrzos (Calluna vulgaris), tworzy się zespól leśny,
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który nie ma charakteru naturalnej sukcesji. Gleba leżąca pod
kilkunastu centymetrowej grubości warstwą surowego, zakwa­
szonego humusu o konsystencji suchego torfu, zostaje w znacz­
nym stopniu wyługowana, pod zbielicowaną glebą tworzy się
gruba warstwa ciemno-brunatnego orsztynu. Ten sztucznie

zmieniony zespół leśny posiada bardzo ubogi skład florystyczny,
co dostatecznie ilustruje zdjęcie socjologiczne wykonane w le-

sie tego typu pod Bociukowem (tabela I—6b).
Las sosnowy stanowiący jakby ogniwo przejściowe, w któ­

rym obok płatów porostów występują równocześnie kępy
wrzosu, został zbadany w kompleksie leśnym obrębu Bere-

ściany na terenie, przedstawiającym się w formie niedużej
i nieznacznie wypiętrzonej wyniosłości, na glebie piaszczystej
z nieznaczną domieszką zakwaszonego humusu w warstwie

powierzchniowej. Sosna poniżej normalnego wzrostu o zwarciu

luźnym, dzięki czemu las jest silnie prześwietlony, posiada
bardzo rzadkie podszycie. Poza partiami wrzosowymi runo

leśne jest otwarte, a golizny piaszczyste porastają płaty po­
rostów (Cladonia silvatica). Skład florystyczny jest uwidocz­
niony na tabeli I—6c. Dalszą odmianą tego typu lasu sosnowego

jest zespół leśny, w którym płaty porostów zanikają, a ich miej­
sce zajmują poduchy mchów leśnych, szczególnie Hylocomium
splendens i mchów torfowców (Spłiagnum). Strukturę biolo­
giczną tej facji leśnej przedstawia zdjęcie socjologiczne wyko­
nane w kompleksie leśnym pod Siekierzycami, zestawione na

załączonej tabeli I—6d.

Ze względu na skład florystyczny, charakteryzujący się
bogactwem krzewów a znikomą ilością roślin zielnych, ten

zespół leśny stanowi bliskie ogniwo łączące go z typem Pineto-

sphagnetoswn.

7. Pineto-betuleto-alnetum

Las tego typu jest zespołem rzadko spotykanym w bada­
nym obszarze środkowo-zachodniego Wołynia i to nie ze

względu na skład florystyczny budujących go głównych ele­
mentów, lecz ze względu na jego strukturę biologiczną. Stano­
wisko tego zespołu leśnego, będącego przedmiotem niniej-
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szego opisu, przedstawia się w formie izolowanej wyspy o po­
wierzchni ok. 600 m2, leżącej na torfowisku niskim „Prudnik
Mały” koło Sapohowa na wschód od Kiwerc. Torfowisko to,

przez które przepływa ciek wodny w formie wąskiej' strugi
rowu melioracyjnego, wpadającego do głównego kanału bie­
gnącego wzdłuż położonego dalej nieco na północny-zachód
torfowiska „Prudnik Wielki”, jest w tej części, gdzie leży wy­
spa, dość silnie podmokłe. Główny kanał jest związany (wraz
z całą siecią strug i rowów melioracyjnych) z siecią hydrogra­
ficzną rzeczki Konopełki. W czasie często zdarzającego się
podtopienia tej części torfowiska, na którym leży wyniesiona
nad jego poziom wyspa, odbywa się na niej akumulacja czę­
ści mineralnych, dzięki czemu gleba leśna jest wprawdzie
podmokła i nieco zatorfiona, ale posiada również dość znaczny
procent dobrze rozłożonej próchnicy. Całe torfowisko jest
użytkowane przez koszenie, ale omawiana wyspa leśna jest
nietknięta i dlatego przedstawia zespół niezmieniony struk­
turalnie. Skład florystyczny tego zespołu leśnego przedstawia
załączona tabela I—.7:

Jak wynika ze zdjęcia florystycznego, omawiany zespół
leśny posiada 3 gatunki drzew, 15 gatunków krzewów stano­
wiących bogate podszycie leśne, oraz reprezentowane przez
liczne gatunki doskonale rozwinięte i urozmaicone runo zielne.
Do bogatej listy botanicznej dochodzą jeszcze następujące ga­
tunki, rosnące w malutkich depresjach terenowych, w których
woda zatrzymuje się dłużej i stwarza bardziej podmokłe sta­
nowiska.

Caltlia palustris
JBquisetum limosum

lycopus europaeas

1 IkLenyanthes trifoliata
+ Myosotis palustris
+ Scirpus silvaticus

1
+

+

Solanum dulcamara +

Ten bogaty gatunkowo i ilościowo zespół leśny jest po­
dobny — ale tylko pokrojowo, morfologicznie i pod względem
warunków siedliskowych a nie pod względem strukturalno-

biologicznym — do lasu łęgowego, opisanego z Podola z oko­
licy Szutrominiec przez prof. W. Szafera (43) i do lasu ro­
snącego na aluwiach nad Sanem między Dębnem a Wierzcho-
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wicami opisanego przez M. Nowińskiego (30), nazwanego

przez autora „kępą”. Według prof. W. Szafera las łęgowy
w Szutromińcach na Podolu „łączy bliskie pokrewieństwo z ol­
szyną czyń olesem (Alnetum glutinosae), który wszakże w wa­
runkach klimatycznych i topograficznych Podola nie jest ni­
gdzie rozwinięty w formie typowej”. W innym miejscu pisze
prof. W. Szafer, że podolski las łęgowy „ze stanowiska dyna­
miki jest końcowym członem łańcucha sukcesji roślinności bio-

rącej w posiadanie napływowe gleby nadrzeczne; poszczegól­
nych stadiów tej sukcesji, przechodzącej od skupień ziół po-

przez zarośla wierzbowe do lasu łęgowego, dotychczas jeszcze
należycie nie znamy”. Wydaje mi się prawdopodobnym, że

opisany tutaj zespół Pineto-betuleto-alnetum jest jednym z tych
ogniw, które łączą typowy oles z lasem łęgowym.

8. Pineto-guercetum
Lasy sosnowo-dębowe są bardzo rozpowszechnione w ba­

danym obszarze środkowo-zachodniego Wołynia, rosną prze­
ważnie na podłożu wykazującym charakterystyczne cechy do­
brego siedliska zarówno w sensie glebowym jak i gospodarki
wodnej. Pod względem składu florystycznego i struktury bio­
logicznej wykazują dużą zmienność, oraz, ze względu na pro­
centowy udział budujących elementów, cały szereg form przej­
ściowych w obrębie typu (facje). O lasach sosnowo-dębowych
na Wołyniu, pisze w swej pracy M. Koczwara (16): „Taki las
ma charakter florystyczny dość różny w zależności od tego,
który z tych gatunków drzew przeważa. Na gruncie piaszczy­
stym bierze zazwyczaj górę sosna, wówczas podszycie krzewią--
ste i runo zielne przypomina na ogół swoim składem florę
lasu sosnowego na piasku. Przyłączają się jednak także pewne

gatunki lasów liściastych. Po miejscach suchych na glebie
żyźniejszej, przewagę zyskuje dąb. Obok niego pojawiają się
zwyczajnie jako domieszka inne drzewa jak lipy, graby, osiki
i i.“ Otóż jeżeli chodzi o obszar środkowo-zachodniego Woły­
nia, to sprawa lipy i graba jako domieszki do budujących
elementów lasu sosnowo-dębowego, przedstawia się nieco ina­
czej. W żadnej z facji lasu sosnowo-dębowego, badanych jako



Roślinność międzyrzecza Śtyru, Horynia i Słuczy 47

najbardziej charakterystyczne, nie ma w domieszce w war­
stwie drzew ani lipy, ani graba. Oczywiście nie znaczy to wcale,
aby te składniki w ogóle nie występywały w lasach tego typu,
lecz widocznie są one bardzo rzadkie. Szczególnie co się tyczy
lipy, to jej braku należy się dopatrywać nie tylko w warunkach

edaficznych. W swojej pracy o lasach Białowieży pisze J. Pa-

czoski (35, str. 468 i nast.) że „są obszary, w których lipy
nie ma nawet w najlepszych dla niej warunkach; jak również

przytrafia się ona gdzie niegdzie nawet w warunkach dla niej
bardzo niekorzystnych”. Autor tłumaczy to zjawisko zmniej­
szoną zdolnością i stopniem obsiewu i zmniejszeniem się stop­
nia rozrodczości. Prawdopodobnie dzięki tym zjawiskom bpa,
która była na terenie środkowo-zachodniego Wołynia być może

jeszcze do niedawna jednym z ważniejszych składników roz­
powszechnionego zespołu Querceto-carpinetum, kurczy swój za­
sięg, na co wpływa i fakt, że dzisiaj zespół ten na Wołyniu jest
już w zupełnym zaniku na skutek zabiegów gospodarczych
człowieka.

Jako ważniejsze facje zespołu lasu sosnowo-dębowego,
można wymienić następujące:

a. Las sosnowo-dębowy (Pineto-Quercetum) bogaty
w Asperula odorata

Jest to najpiękniejszy las sosnowo-dębowy, który dzisiaj
należy do rzadkości w obszarze środkowo-zachodniego Wo­
łynia a niegdyś był zapewne znacznie bogaciej reprezento­
wany. Przykładem tego pięknego zespołu jest las przedsta­
wiający starodrzew sosnowy z dębem szypułkowym w okapie
i leszczyną w podszyciu, rosnący na glebie piaszczysto-próch-
niczej w Julanie koło Łucka. Gleba jest stosunkowo płytka
a leżące tuż pod nią podglebie jest zbudowane z kredy, wydo­
bywającej się tu i ówdzie na powierzchnię ziemi. Wiek sosny
120—140 lat. Skład florystyczny tego bogatego w krzewy
i gęste runo zielne zespołu leśnego, przedstawia zdjęcie socjo­
logiczne na załączonej tabeli I—8a.

Taką samą facją lasu sosnowo-dębowego, ale dość silnie

zubożałą, ilustruje zdjęcie wykonane w Siekierzycach w sta-
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rodrzewiu sosnowym z dębem w okapie, rosnącym na glebie
piaszczystej, głębokiej, miejscami zadarnionej. Warunki gle­
bowe są tu gorsze, w runie zielnym występują tu i ówdzie

jeszcze stosunkowo nieduże płaty borówczysk. Skład flory-
styczny tej zubożałej facji leśnej przedstawia załączona ta­
bela I-8b. W lasach tego typu występuje często wawrzynek
wołyński {Daphne cneorum).

b. Las sosnowo-dębowy (Pineto-guercetum) bogaty
w Vaccinium myrtillus

Zbadany las tego typu rosnący koło Waszczatyna repre­
zentuje drzewostan różnowiekowy, zbudowany z 40—80 let­
nich sosen i dębów z jednostkową domieszką brzozy brodawko-

watej. Teren lekko falisty, tu i ówdzie małe i niegłębokie de­
presje terenowe, gleba piaszczysto-gliniasta z dość znaczną

domieszką próchnicy. Podszycie leśne rzadkie, runo zielne

mało zwarte a miejscami nawet otwarte. Skład florystyczny
wykazuje załączona tabela I—8c. Tę fację lasu sosnowo-dę-
bowego łączy bardzo bliskie pokrewieństwo sukcesyjne z ty­
pem Pineto-vaccinietum.

c. Las sosnowo-dębowy (Pineto-ąuercetwri) bogaty
w Sanicula europaea

Las tego typu zbadano w kompleksie leśnym koło Łuka-

rówki na terenie równym, o lekkim spadzie ku południowemu-
zachodowi. Sosny i dęby budujące zespół, różnowiekowe,
50—80 letnie, gleba piaszczysta, przykryta dość grubą, war­
stwą próchnicy, tu i ówdzie małe depresje terenowe i płytkie
dołki. Na dnie lasu słabo rozkładająca się ściółka z opadłych
szpilek sosnowych i dębowych liści. Skład florystyczny tej facji
leśnej przedstawia'załączona tabela I—8d.

d. Las sosnowo-dębowy (Pmeto-guercetum) bogaty
w Majanthemum bifolium

Zbadany las tego typu rośnie w odległości kilkudziesięciu
metrów na prawo od szosy Łuck-Kiwerce, w terenie równym
płaskim, na glebie piaszczystej ze znaczną domieszką proch-
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nicy. Wiek sosny i dębu 80—100 lat, w warstwie drzew spora
domieszka olchy czarnej (Alnus glutinosa) i brzozy brodawko-

watej {Batuta wrrucosa). Podszycie leśne rzadkie, miejscami
zupełnie luźne, runo zielne bogate ilościowo i gatunkowo.
Listę florystyczną tego lasu przedstawia załączona tabela

I—8e. Jest rzeczą prawdopodobną, że dwie ostatnie facje
leśne, są zmienionymi przez gospodarkę człowieka, zubożałymi
zespołami leśnymi Querceto-carpinetum.

e. Las sosnowy z drzewami liściastymi w okapie
(Pinetum compositum)

Las tego typu jest zespołem rzadkim na badanym obsza­
rze i stanowi fację odbiegającą nieco w ogniwie tych form,
które łączą z jednej strony bór sosnowy (Pinetum) poprzez

lasy sosnowo-dębowe i dębowo-sosnowe z dąbrowami (Quer-
cetum). Las taki rośnie niedaleko kolonii Leniewiec na wschód
od stacji kolejowej Kiwerce, na terenie równym, lekko spadzi­
stym ku południowemu zachodowi, na glebie piaszczystej ze

znaczną domieszką próchnicy. Sosny różnowiekowe 60—90

letnie, okap z drzew liściastych dobrze rozwinięty, ale nie two­
rzący zwartego i jednolitego pułapu liściowego. Podszycie
leśne i runo zielne dobrze wykształcone. Stosunki florystyczne
tego zespołu leśnego przedstawia tabela 1—9. W odniesieniu

do gatunków drzew jako budujących komponentów, ta facja
leśna wykazuje pewne podobieństwo do zespołu opisanego
z południowo-wschodniej części Puszczy Sandomierskiej przez
M. Nowińskiego (30) pod nazwą Pinetum compositum. Autor

traktuje ten zespół jako formację przejściową między czystymi
lasami sosnowymi a lasami z przewagą buka, graba albo dębu.

B. Lasy dębowe (Querceta)
Lasy tego typu rozprzestrzenione dosyć luźnie na obsza­

rze środkowo-zachodniego Wołynia z główniejszym ośrodkiem

występowania w jego partii centralnej (Eys. 2), rosną prze­
ważnie na glebach lżejszych, piaszczystych i piaszczysto-gli -

niastych o średniej wilgotności. Tu i ówdzie występują rów­
nież w podmokłych depresjach terenowych, koło cieków wod-

,,Kosmos” A 1950 4
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nych i na łąkach, jako drzewostany o bardzo rzadkim zwar­
ciu. leli występowanie w tej konfiguracji jest wytłumaczone
zdolnością dębu wytrzymywania większego stopnia wilgotności
gleby. W skrajnych wypadkach, na ogół rzadkich na badanym
terenie, kiedy las dębowy tego typu przechodzi fazy perio­
dycznego podtopienia przy wysokim stanie wód rzek, nad któ­
rymi rośnie, tworzy się wówczas zatorfienie gleby a skład bo­
taniczny zbliża się gatunkowo do roślinności lasu olchowego
czyli olesu (Alnetum'). M. Koczwara (16) opisując lasy dębowe
z Wołynia wspomina, że „las dębowy pojawia się na Wołyniu
w paru różnych typach, z tych najbardziej rozpowszechnio­
nym jest dąbrowa dość silnie prześwietlona o luźnym zwar­
ciu drzew, podszyta krzewami oraz florą zielną, w której
przeważają gatunki cienistych lasów, rzadszemi natomiast są

rośliny słonecznych halaw”. Do słusznych uwag autora pra­
gnę dorzucić wyjaśnienie, że jeżeli chodzi o obszar środkowo-

zachodniego Wołynia, to gatunkami roślinnymi przeważają­
cymi w jasnych lasach dębowych są gatunki nie lasów cieni­
stych, lecz lasów borowych (Pineta), jak to wynika z wyszcze­
gólnionych dalej zestawień flory stycznych. Jest to wywołane
zjawiskami edaficznymi podobnie jak na terenie Białowieży,
o czym wspomina J. Paczoski (35) pisząc, że „nie jest to

cechą organiczną, lecz jest tylko prostym wskaźnikiem zbli­
żenia gleb dębowych do borowych”. Lasy dębowe wszelkich

typów są już dzisiaj na Wołyniu bardzo znacznie zniszczone
na skutek zabiegów gospodarczych człowieka, a wiele z tych
które jeszcze w szczątkach pozostały jest zmienionych struk­
turalnie i odbiega dość daleko od swego pierwotnego charak­
teru.

1. Querceto—pinetum
Lasy dębowo-sosnowe są przeciwstawną grupą form la­

sów sosnowo-dębowych, obie formy są ogniwami pośrednimi
między borami i dąbrowami, ale pierwsze są związane sukce­
syjnie z typem Quercetum a drugie z typem Pinetum. Podo­
bnie jak jedna grupa tak i druga odznacza się na ogół dość dużą
zmiennością tworząc różne facje, w zależności od warunków

glebowych i hydrograficznych.
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a. Las dębowo-sosnowy [Querceto-Pinetum) bogaty w

Vaccinium myrtillus
Ten zespół leśny zbadano na trzech stanowiskach: jedno

stanowisko (31) w części południowej badanego obszaru, dwa
stanowiska (39, 40) w części północnej (tabela II).

Las dębowo-sosnowy (Querceto-pinetum) bogaty w Yaccinium myrtiUus

TABELA II.

Gatunki
Numery zdjęć

31 39 • 40

Drzewa

Quercus robur 6 6 6
Pinus silnestris 3 1 3
Betula uerrueosa + 3 1

Krzewy
Glematis recta +

—
—

Gornus sanguinea — + +

Gorylus mellana 1 —
—

Gytisus wigrieans — + . +

Gytisus ruthenicus +
—

- —

Dapline cneorum — + +

JBvonymus werrucosa '+ +. 1“T
Genista tinetoria '+ -1- +

Malus siluestris + +

Pinus siluestris 1 '2 2
Pirus communis — + +

Populus tremula 1 + +

Prunus avium — + +

Prunus spinosa +
'—

—

Quercus robur 3 3 +

Rubus caesius —
— '

+

Rubus saaatilis 1 2 +

Sorbus aucuparia — 1■+
Vaccinium myrtiUus 3 4 2

Yaccinium vitis idaea + +
Yiburnum opulus — + +

W nalocie

Frangula alnus '+ —

+

Quercus robur + + —
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Gatunki
Numery zdjęć

31 39 40

Sorbus aueuparia + + +
Viburnum opulus ■+ — +

Rośliny zielne
Actaea spicata — ■— '

+

Aegopodium podagraria ■+ — —

Agrostis alba — + +

Agrostis vulgaris +
—

Aguilegia oulgaris + + +

AsperMa odorata — — —

Aspidium filix mas + -+

Aspidium spinulosum — — —

Athyrium filix femina + + _L
Betonica officinalis — + +
Brunella grandiflora — + +
Brunella uulgaris + + . +

Calamagrostis arundinacea — +.' +.
Galamintha clinopodium + +■ +

Gampanula persicifolia + +■. +

Gampanula rotundifolia + + +■
Gampanula trachelium +
Clematis reda —

+ ■+
Cerastium caespitosum +

— —

Gnidium uenosum
—

+ +
Gonnallaria majalis + + +
Garex eontigua +

—

+
Garex pallescens + + —

Dianthus superbus - + +

Digitalis ambigua - + +

Epilobium montanum + + +

Fguisetum siloaticum + —5 —

JEuphorbia angulata + + +
Festuca ovina — —

+•

Fragaria uesea +■ + +
Galeobdolon luteum' — —

+.
Galium siloaticum — — ■+
Galium vernum + 4- . +.
Geranium sańguineum +

— —

Geranium silraticum —

+ +
Geum rivale +' — —

Geum urbanum + -
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Gatunki

•

Numery zdjęć
31 39 40

Gnaphalium silvaticum +
__ __

Gymnadenia cucullata — — +

Hieracium echioides — — 4-

Hieracium umbellatum + + . +

Hypericum montanum — + 1
—•

Lactuca muralis — + +

Laserpitium latifolium, — _u H-

Lilium martagon — —

Luzula pilosa + + +•

Holcus mollis + —

Hajantbemum bifolium, + + +

Melampyrum, nemorosum + — —

Melampyrum wulgatum + +

Melica nutans + +
TT

Melittis melisopli-yllum + + -+1

Moehringia trinewia +
+

+

Origawum rulgare —

+' +

Oxalis acetosella — — 2

Poa annua + — —

Platanthera bijolia —

'— 4-

Polygonatum officinale — + _i_

Pirola minor — + +

Pirola secunda + + +

Petentilla alba + + _1_

Potentilla silnestris + + +■'

Primula ofticinalis + . + +

Pteridium aguilinum + + +

Ranuneulus acer + — —

Hanunculus polyantliemos + +

Sanieula europaea 2 1 +

Sedum maximum + +

Serratula tinctoria — + +

Silene nutans - + + '+

Solidago nirga aurea + + +

Trientalis europaea + 1 +

Thalictrum aguilegifolium + —

Trifolium alpestre + — —

Trifolium montanum —

'
— —

Trifolium repens +. — —

Torilis antriscus '■ + — —

Urtiea dioica + + +



Stefan Macko54

Gatunki Numery zdjęć
31 39 40

Veronica chamedrys + + . +
Yeroniea officinalis — + +
Vincetoxicum officinale — — +

Zdjęcie nr 31. Miejscowość Użyniec położona na północny -

wschód od Łncka. Teren miejscami równy
i płaski, miejscami lekko falisty, gleba
piaszczysto-gliniasta, świeża, dość zasobna

w próchnicę. Dęby i sosny 80—120 letnie.

Zdjęcie nr 39. Miejscowość Wólka, oddział leśny 103.

Teren lekko falisty, nieco pochylony ku

południowemu zachodowi, tu i ówdzie

nieliczne i nie głębokie depresje terenowe

średnicy kilku do kilkunastu metrów.

Gleba piaszczysta ze znaczną domieszką
próchnicy, drzewa różnowiekowe sosny
100—120 letnie, dęby 60—80 letnie.

Zdjęcie nr 40. Stanowisko leżące w odległości ok. 600

metrów na południowy zachód od po­
przedniego, w podobnych warunkach sie­
dliskowych. Podszycie leśne bardziej ską­
pe, runo zielne więcej otwarte.

b. Las dębowo-sosnowy (Querceto-Pinetum) z Azalea

pontica w podszyciu
Las tego typu występuje gdzie niegdzie w rozrzuconych,

mniejszych lub większych kompleksach w granicach zwartego
zasięgu azaleji pontyjskiej {Azalea pontica — Rłiododendron

flawum). Tę fację lasu dębowo-sosnowego zbadano w Broni-
slawce pod Ludwipolem, w pasie „Wału Scytyjskiego”. Las

dębowo-sosnowy rośnie tam na glebie piaszczystej z niedużą
domieszką próchnicy, na powierzchnię ziemi wydobywają się
większe lub mniejsze partie skał kwarcytowych. (Fot. 2).
Wykonane zdjęcie florystyczne z tego stanowiska przedsta­
wia załączona tabela III.
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TABELA III (zdjęcie nr 46)

Drzewa Rośliny zielne

Quercus robur 5 Achillea millejolium +
Pinus sil/iięstris 3 Ajuga geneuensis +
Betula uerrueosa 1 Anemone nemorosa +
Alnus glutinosa + Anthoxantum odoratum +

Populus tremula + Aspidium dryopteris i+

Aspidium spinulosum
Krzewy Athyrium filix femina 1

Azalea pońtica Brachypodium pinnatum +
Alnus glutinosa + Brunella uulgaris +
Betula uerrueosa + Chimaphila umbelTata +

Gytisus nigricans + Fragaria uesca +

Frangula alnus + Galium rerum +
Genista germanica + Hieracium echioideś +
Genista tinctoria- Hieracium pilosella 1

Pinus silrestris + Leontodon autumnalis +

Populus tremula ~r Luzula pilosa +

Quercus robur + UlalacJiium aguaticum +
Bosa nitidula 2 okazy ULajanthemum b ifo lium +

Salix cinerea ,+ Ńardus stricta 1

Vaecinium myrtiUus 2 Pirola secunda +

Yąccinium ritis idaea I Potentilla silrestris +
Pteridium aguilinum 1
Silene nutans +
Trientalis europaea +

Trifolium alpestre +

Trifolium montanum +
Yeronica chamedrys +
Veronica offieinąlis +
Yiola silrestris +

2. Quercetum wolhynicum
Dąbrowę wołyńską zbadano na 7 stanowiskach, które re­

prezentują różne warunki siedliskowe i dość rozległe rozmie­
szczenie geograficzne na badanym obszarze (tabela IV).

Zdjęcie nr 5. Kompleks leśny kolo Gruszwicy. Gleba

piaszczysta z bardzo nieznaczną domieszką
próchnicy, siedlisko dla lasu dębowego li­
che. Las rzadki, silnie prześwietlony, w ru­
nie zielnym zawiera sporą ilość gatunków
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borowych, związanych z lasem sosnowym.
Na dnie lasu występują tu i ówdzie pia­
szczyste łysiny, na których rosną nastę­
pujące gatunki:

Acliillea millefolium . -K Nardus stricta +

Antennaria dioica + Thymus serpyllum 2

Festuca ovina + Veroniea spieata +

Hypericum perforatum +

Zdjęcie nr 15. Uroczysko „Kubło” koło Jankiewicz pod
Kostopolem. Las różnowiekowy 60—100

letni, pojedyncze okazy dębów starsze,

gleba piaszczysta ze znaczną domieszką
dobrze rozłożomej próchnicy. Podszycie
leśne bardzo luźne a miejscami brak go

zupełnie, tylko gdzie niegdzie rosną poje­
dyncze krzewy leszczyzny. Dno lasu po­
krywają z rzadka rozrzucone kępy mchów

leśnych: Polytrichum commune i PLylo-
comium splendens.

Zdjęcie nr 37. Majdan Jezierski, oddział leśny 48. Teren

równy i płaski. Las różnowiekowy, dęby
40—120 letnie, pojedyncze sosny 60—80

letnie, gleba piaszczysta z domieszką
próchnicy dobrze rozłożonej w górnej war­
stwie pod ściółką. Podszycie leśne średnio

gęste, miejscami znacznie prześwietlone,
runo zielne zwarte.

Zdjęcie nr 50. Kompleks leśny w Cumaniu koło Ołyki,
leśnictwo-,,Zwierzyniec”, uroczysko „Brak”.
Las na tym stanowisku jest najbardziej
typowym przedstawicielem dąbrowy wo­
łyńskiej a jego profil glebowy wykazuje
następujący układ warstw:

1. Na samej powierzchni ziemi leży cienka

warstwa humusowa, poprzetykana gęsto
organicznymi szczątkami roślinnymi i zwie­
rzęcymi oraz grzybnią.
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2. Pod tą cienką warstwą próchnicową znaj­
duje się szeroki pas ciemnej gleby, zawie­
rającej miejscami gęstsze a miejscami
rzadsze sploty cienkich korzonków traw

i ziół, oraz płytko przebiegające korzenie

niektórych drzew i krzewów.

3. Pod ciemną warstwą gleby występuje jasna
warstwa piaszczysta, w dolnej partii pia-
szczysto-gliniasta, pozbawiona humusu. Tu

i ówdzie przebiegają w niej w różnych
kierunkach czarne rysy i ciemne wkładki

powstałe ze szczątków roślinnych, a także

ze spłókanej wodą substancji próchniczej.
Jasne tło tej warstwy jest porysowane
w różnych kierunkach wąskimi, rdzawymi
zaciekami, które są drogami wędrówek
soli żelazowych wypłukanych wodą z gle­
by. Im niżej tym zacieki stają się coraz

gęstsze.
4. Pod warstwą zbielicowaną znajduje się

ciemno brązowa warstwa orsztynu.
W miejscu gdzie było robione zdjęcie fito-

socjologiczne znajdują się 3 stanowiska

obuwika (Cypripedwm calceolus), jedno
oddalone od drugiego o kilkadziesiąt kro­
ków. Na pierwszym stanowisku zanoto­
wano 18 okazów, na drugim 7 okazów,
na trzecim 3 okazy.

Zdjęcie nr 57. Marenin pod Hubkowem nad Słuczą. Te­
ren pagórkowaty, pochylony ku połud­
niowi, w południowej części równy, po­
środku nieco wklęsły, gleba gliniasto pia­
szczysta na podglebiu skalnym. Zdjęcia
socjologiczne wykonano w 3 .miejscach:

a. Teren pagórkowaty, gleba gliniasta i wil­
gotna, krzewów mało runo zielne otwarte.
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b. Teren lekko falisty, gleba gliniasto-pia­
szczysta, miejscami z dość znaczną do­
mieszką próchnicy, podszycie leśne słabo

wykształcone, runo zielne otwarte.

c. Teren równy ze środkową depresją, gleba
gliniasto-piaszczysta miejscami zadarnio-
na. Podszycie leśne skąpe, runo zielne

bardzo słabo zwarte.

Zdjęcie nr 58. Wierchówka. Teren dość niski, mniej wię­
cej równy, nieco pochylony ku północy.
Gleba piaszczysto próchnicza, czarna, z gru­
bą warstwą ściółki liściastej. Przeciętny
wiek dębów ponad 100 lat.

Zdjęcie nr 60. Nosowicze. Teren równy z nieznacznym
upadem ku południowemu zachodowi, gle­
ba gliniasto-piaszczysta z dość znaczną

domieszką próchnicy, drzewostan różno-

wiekowy, podszycie leśne dość gęste, runo

zielne zwarte.

TABELA IV.

Dąbrowa wołyńska (Quercetum iiolliyiiicum)

Gatunki 515

Numery zdjęć
6037 ■50

a

57 58

bc

Drzewa

Quercus robur 487878'856
Betula verrucosa

— 1+—I++——
lietuia pubescens —

—

— — +——1+
Acer platanóiiles +—+
Alnus glutinosa — — —

— +—z—2+
Carpinus betulus +—

— ++++b—+
Fraxinus excelsior — — —

— +—+1—
ALalus siluestris — — — — —

+— —

—

Pinus silvestris — —

1—11+++
Populus tremula — +——+++1—
Prunus paćlus — — —

— +—+
— —

Ulmus campestris — — —
- +—■— +—
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Gatunki 515
Numery zdjęć

58 6037 50

a

57

bc

Krzewy
Acer platanoides + — +

Alnus glutinosa — + — — — — — —

Betula nerrucosa — '+
Gdlluna culgaris + — —

Garpinus betulus — — +-L — 3—

Corylus auellańa +++++1+12
Gylisus nigricans +

Gytisus ruthenicus +—
— ■+’— — —

Daphne mezereum — +— — — +—+

Bronymus yerrucosa — 1+— - ++ —

Bwnymus europaea - —

—
— ++++—

Fraugula, alnus — — 1— — ++—

Gen ista germanica + — — 1+—1 —

Genista tinctoria ++
•

++++— —

Pinus silrestris ł- ■■ +

Populus tremula ++ — -- — — — —

Jłliamnus cathartica — +——— —

.

— —

Bubus caesius T-++——1+——
Bubus saxatilis +++++———
Sali.c caprea +—

Saliic cinerea — — — — +—++
Sorbus aucuparia — — 3 - — — +4-
Tilia parcifolia — +— - ■—22
Ulm us campestris +—

Vaccin ium myrtillus 212 2—++ —-

Faccinium vitis idąea — 2— — — +21—
Viburnum opulus — —

—
— — — — .+

W nalocie
Acer platanoides + ++

Garpinus betulus — + +———+

Frangula alnus — ++——— — — —

Sorbus aucuparia ++— —

;‘i
— — — +

Tilia paruifolia — ++ —

— — +—

Viburnum opulus — — + — — — +—

Rośliny zielne

Aegopodium podagraria ++11
Actaea spicata +—+ — — +
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Numery zdjęć
Gatunki 515 50 57 58 60

i'a b|c

Agrostis alba — +■— — — —

.

—

Ajuga genenensis +—■— — — — + —

AUium montanwm — — 4-——— — ■—
Anemone nemorosa 4-———' — — — ’— —

Antlioxanthum odoratum .4- — — —

-

— ■—
Aguilegia uulgaris ++ +--——;4-

Aspidium dryopteris — — —

_ 4- — —

Aspidium filix mas — 3+ 4-—4-

Aspidium spinulosum ~T —■

Aspidium thelypteris — — — — -- 4-4

Athyrium filix femina — +———+ 4-

Astragalus glycyphyllos — — — — — +— —

Betonica offieinalis +4-—4- — ++— ..

—

Brachypodium pinnatum — — ++— — — ■4-
Briza media +

Brunella uulgaris ++——— ,—

Calamagrostis arundinacea 4-+4-
Galamintha clinopodittm + 1—+ — —

Campanula patula - +———————

Campanula persicifolia ++4-
Campanula rotundifolia — — — +————+•

Campanula tracJielium 4-+ — + — — — —

Garex contigua “k — +-———

Garex eanescens — — — ]—■ — —•■—

Garex flava — — — — — 4-——, — ■
Garex Goodenoughi —x — — +————

Carex leporina — +. — — ,— .
— —

Garex montana — — — 4-—-4 —

—-

Garex pallescens —

-

-
— + — —

Carex. panicea — —

<
— + —

Carex pseudocyperus .

— — 1+———’
Oarex. silvatica +— +.— ■———:4-“
Garex tomentosa — — — — +•— —

_

<—

Garex milpina — — — — 1 —

— 1—

Cerastium caespitosum +——4- —

,—
— — —

Circaea lutetiana — — +'— — — 4-i —

Cirsium lanceolatum v. siluaticum — —

+—
—

—"J
—

Conuallaria majalis 4-2++++1—!4-
Coronilla uaria +——-—---' — — —

Cypripedium calceólus
—

- + -

~ 1—
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Numery zdjęć
Gatunki 5153750 57 58 60

1a|b|c

Cystopteris jragilis
i+

Dianthus deltoides — +———————

Dianthus superbus +—+ —

—

Digitalis ambigua — —

'

+

Fpilobium montanum ++■+— —

Fpipactis latifolia — +——•
— — — —

Fguisetum siluaticum — — + — — ■— —

Huphorbia angulata +++-+ — — — _l_

Euphorbia eyparisias +——————■ —

Festuca gigantea +■——+ -
— — — —

-r

Festuca ovina — +—+ — — — —

Fragaria vesca + 12d—22 “T4-4-
Galeobdolon luteum — — +—++

Galeopsis pubescens — + +———

Galeopsis tetrahit -

— 1 4-—4-+
Galium vernum + 1+’++ — ++

Geranium, Bobertianum — +— ■+——
Geranium silraticum +.+++ — — — — —

Geum urbanum — + — — — —

Hieracium pilosella —

Hieracium umbellatum ++—+ - 4~

Hieracium umbrosum —

+—————
—

Hieracium sabaudum — — — — ■—+4-——
Holcus lanatus — +——-——--—

Hypericum montanum ++— '+
- -■+

Hypericum perforatum — — — — 4-+ — 4-—

Koeleria grandis — — +——-—

Lactuca muralis +++—' ++4-——

Lathyrus uernus ++4-
Lilium martagon — +

Luzula pilosa ++++ — — — 4-

Lycopus europaeus — — — — +—■— —

Lysimacbia nummullaria — — — — +——+ —

Lysimachia miilgaris — — — — +—_—

JFajathemum bifolium I2+2—■■2121
Melampyrum nemorosum + 1 +-——■— —

Melampyrum rulgatam + -j- — ++4-—i — —

Melandryum album — — — — 4-——
Hlelica nutans +++ \+1—
Melittis melissophyllum ++ .+ - - -
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Gatunki 515

Numery zdjęć
58 6037 50 57

a bc

M.ilium effuswiń +
( ?

1.
JHolinia coerulea .

— +. -

Neottia nidus mis — H" —

Origanum vulgare + 1— ~r
— — — —

Oxalis acetoseUa — — — + 2123
Paris guadrifolia ■ — — — +—— —

+‘

Pimpinella saxifrąga +

Pirola media — —■+——————
Pirola minor +—+ — — +——+

Pirola rotundifolia — — — ■—++ — —

Pirola seeunda — ■11+— — — — —

Plantago lanceolata +—
—

— — — —

Plantago media +

Planthanthera bifolia + +—

Polygonatum multiflorum +

Polygonatum ojficinale — —

—_ +—+ — — —

Polygonum dumetorum — — +— —
— — — —

Potentilla alba ++++—
— —

— —

Potentilla silnestris + 1.+ +
— -1+■++

Primula officiriatis — +

Pteridium aguilinum 12++++■I++
Pulmonaria obscura — — — +—'■— — —

Pulmonaria officinalis +

Pacunculus aureus +——+ — — — — —

Banunculus nemorosus — _1_ — — — — — —

Sanicula europaea — 1+++12—1
Scro/ihularia nodosa ++———+ — +—

Stellaria holostea. — — —

+—+
—

++

Thalictrum aguilegifolium ++

Taraxaeum officinale +

Trientalis europaea 12++—x2 1—+

Trifolium alpestre ++—+ — +——+

Trifolium montanum ++—+ — +———

Torilis anUiriscus —

+

Urtica dioica — —

+— 2+-1 — —

Veratrum album — +———+'■— — —

Veronica cliamedrys — •— — — —

+——+

T7eronica ojficinalis +———+ — — — —

Veronica teucrium ++—+ —

’
— — — —
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Gatunki 5153750 57 58 60

abC

Vincetoxieum officinale _
_ ++_ _ _

_

Viola mirabilis +
Viola sihiestris -

+-+ - + ++

C. Lasy grabowe (Carpineta)

Lasy grabowe czyli grudy różnych typów, wykazujące
uchwytne różnice ze względu na skład budujących je kompo­
nentów, są obok lasów dębowych i dębowo-sosnowycli bardzo

rozpowszechnionymi formami drzewostanów na badanym ob­
szarze środkowo-zachodniego Wołynia. Grab (Carpińus be-

tulus), element budujący te zespoły leśne, ma tutaj główny
ośrodek swego gromadnego występowania, mimo że obszar

środkowo-zachodniego Wołynia znajduje się na peryferiach
wschodnio-południowych ogólnego geograficznego rozmieszcze­
nia tego gatunku. Grudy typowe rosną przeważnie na gle­
bach świeżych i wilgotnych, piaszczysto-gliniastych, cięższych
niż borowe i zasobniejszych w związki odżywcze oraz bogatsze
w wapń. Typowe grudy można podzielić na 2 grupy różniące
się między sobą warunkami edaficznymi i warunkami na­
świetlenia. Do pierwszej grupy należą lasy grabowe o bardzo

gęstym pułapie liści powodującym takie zacienienie, że nie

dopuszcza ono do normalnego wykształcenia się warstwy
zielnej. Te mroczne lasy noszą nazwę „czarnych lasów” i naj­
prawdopodobniej zawdzięczają one swoje powstanie przerębo-
wej gospodarce człowieka. Dno takiego lasu pokrywa dość

gruba warstwa liści, wśród których sterczą tu i ówdzie rzadko

rozrzucone, niskie krzewy oraz cienkie źdźbła nielicznych traw,

szczególnie izgrzycy przyziemnej (Seglingia decumbens). Wsku­
tek sztucznego zaburzenia w strukturze biologicznej; opadłe
Uście leżą długo i nie butwieją normalnie, tylko przybierają
kolor brudno-brązowy, stają się oślizgłe, tworząc cienką war­
stewkę humusu zawsze wilgotnęgo, ale jałowego i przeważnie
zakwaszonego. Jego kwasy wyługowują glebę, która wskutek
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tego jest najczęściej mniej lub więcej zbielicowana. Do dru­
giej grupy należą lasy grabowe z domieszką innych drzew

liściastych, mniej zwarte, o luźniejszym pułapie liściowym
przepuszczającym znacznie więcej światła, dzięki czemu roz­
wija się w tych lasach znacznie lepiej podszycie leśne i runo

zielne, a ściółka liściowa rozkłada się stosunkowo łatwo i dość

szybko. Z obserwacji terenowych wynika, że lasy grabowe
drugiej grupy występują w większych skupieniach tam, gdzie

'

gleba zawiera większą domieszkę wapnia, lub gdzie płytko
w podglebiu zalega kreda. Spośród grudów mięszanych wy­
mienić wypada rzadko występujący w formie czystej las mię-
szany dębowh-grabowy (Querceto-oarpinetum), oraz częściej
trafiające się grudy jesionowe lub klonowe, rosnące na gle­
bach o większej wilgotności i stanowiące leśne zespoły przej­
ściowe do olesów czyli lasów olchowych.

1. Carpinetum typicum
Las grabowy pierwszej grupy w formie starodrzewiu re­

prezentującego ładny przykład typu „czarnego lasu”, rośnie

w kompleksie leśnym koło Glinnego. Poza grabem budującym
zespół leśny, inne składniki drzewiaste występują tylko w nie­
znacznej domieszce. Las rośnie na glebie piaszczystej i dość

świeżej z małą domieszką próchnicy. Strukturę biologiczną
tego zespołu leśnego przedstawia lista florystyczna na załą­
czonej tabeli V. W czarnym lesie grabowym koło Glinnego,
w jego części południowo-wschodniej, znajduje się dość silne
źródło (Rys. 3). Dawniej wytryskiwało ono na powierzchnię
i rozlewało się na znacznej przestrzeni stwarzając wokoło

niedostępne grzęzawisko, a w czasie mojej bytności w tym
lesie w lipcu 1938 r. było już od 6-ciu lat ujęte w drewniane

cembrowiny i pozwalało na zbadanie jego najbliższego oto­
czenia. W miejscu skąd bije źródło wykopano dół o powierzchni
1 m2 a głębokości 2,60 m aż do leżącej w tym miejscu na tej
głębokości kredy. Poprzez przezroczystą wodę widać było do­
skonale białe kredowe dno upstrzone ciemnymi grudkami. Pod
wierzchnim oszalowaniem cembrowiny znajduje się drewniana

rura, którą wycieka woda ze źródła sącząc się w jednym kie-
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runku niedużym strumykiem, odpływającym do głównego
cieku wodnego pobliskiego torfowiska niskiego „Szatowo”.
Na podmokłych miejscach wokoło źródła, a szczególnie wzdłuż

rowu płynącej ze źródła wody, rosną bardzo gęste i nie spo­
tykanej gdzieindziej wysokości zarośla maliniaków (Bubus
idaeus) oraz niebywale rozrosłych i wyrośniętych krzewów

porzeczki czarnej (Bibes nigrum). Prócz tego rosną w tym
miejscu gęste skupienia nadmiernie wyrośniętego niecierpka
pospolitego (Impatiens Noli-tangere), pokrzyw (Urtica dioica),
olbrzymie okazy czermienia błotnego {Calia palustris), zadzi­
wiająco wysokie okazy tojeści pospolitej (Lysimaćhia mtlgaris)
i karbienca pospolitego (Lycopus europaeus), wszystko ople­
cione niezwykłej długości pędami psianki {Solanum dulca-

mara). Cieniutkie pędy rosnącej tutaj w dość dużych sku­
pieniach turzycy odległokłosowej {Carex remota) dochodzą do

2.5 m długości. Ten niebywale bujny i rzucający się w oczy
wzrost wszystkich gatunków roślinnych rosnących wokół

źródła ma swoją przyczynę prawdopodobnie w tym, że woda

tego źródła jest hipotomczme radoczynna, zawiera dość duże

stosunkowo ilości emanacji radowej (radonu) i ślady soli ra­
dowych. Badania promieniotwórczości tej wody przepro­
wadzone przez zakład Chemii Fizycznej Politechniki w War­
szawie w r. 1931 stwierdziły, że w 1 litrze wody ze źródła znaj­
duje się 180 jednostek Machego, czyli 58 milicurie. Analiza

chemiczna wody tego źródła przeprowadzona w r. 1930 przez

Drewskiego dała następujące wyniki: woda bezbarwna,
bez zapachu, odczyn obojętny, amoniak, azotyny i azotany
nieobecne, utlenialność = 0,48 mg tlenu. Zawartość w 1 Utrze:

dwutlenku węgla (CO2) — 18,0 mg, tlenku wapniowego
(CaO) — 93,2 mg, tlenku magnezowego (MgO) — 0,8 mg,
tlenku żelaza (Fe’) — 0.005, kwaśnych węglanów (HCO3) —

195.0 mg, chlorku (Cl) — 40 mg, siarczanów (SO4) — 2.5 mg,
sodu i potasu 9.0 mg, kwasu krzemowego (SiO2) — 8.8 mg,
sucha pozostałość — 209.0 mg, pozostałość po wyprażeniu —

190.0 mg, twardość przeciętna. — 9.0, twardość ogólna —

9.4.

„Kosmos” A 1950 5
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TABELA V.

GRUD TYPOWY (Carpinetum typicum)

Drzewa Cerastium cdespitosum +

Carpinus betulus 7-8 Circaea lutetiana +
Acer platanoides Cynosurus cristatus +
Almus gbutinosa Dentaria bulbifera +

Quercus robur Epilobium montanum +
Ulmus scabra Festuca gigantea +

Fragaria vesea +

Krzewy Galeobdolon luteum +
Alnus glutinosa- + Galeopsis tetrahit +

Carpinus betulus + Geranium, Bobertianum +

Corylus avellana + Geum rivale +

Daph/ne mezereum + Geum urbanum +

Eronyinus uerrucosa + Holcus lanatus +
Genista tinctoria +

'

Hepatica triloba +

Populus tremula + Hypericiim perforatum +
JRubus idaeus + Lactuca muralis +

Latliyrus vernus +
W nalocie Majanthemum, bifolium 2

Acer platanoides + Malacliium aguaticum +
Sorbus aueuparia + Millium effusum

Moeringia trinervia +

Rośliny zielne Melampyrum, nemorosum 1

Aliaria officinalis + Oxalis acetosella 2

Asarum europaeum + Paris guadrifolia +

Asperula odorata 2 Plantago media +

Astragalus glycyphyllos '+ Polygonatum multiflorum +

Aspidium cristatum + Bumex sanguineus +

Athyrium filix femina 1 Sanicula europaea 1

Brachypodium pinnatwm + Sieglingia decumbens +
Brunella vulgaris + Scrophularia nodosa +
Calamintha clinopodium + Stachys silvaticus +
Carex contigua + Stellaria holostea 1

Carex digitata 1 Torilis antbriscus +
Carex remota + Urtica dioica +
Carex silratica + Yeronica officinalis +

Grud typowy reprezentujący drugą grupę, zbadano na 5
stanowiskach:

Zdjęcie nr 56. Kompleks leśny w Mareninie pod Hub-

kowem nad Słuczą.
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a. Na wschód od drogi z Zasławia do Hłu-

boczka. Teren pagórkowaty, nieco skalisty,
gleba gliniasta, miejscami sterczą nagie
skałki krystaliczne. Krzewów brak, runo

zielne skąpe.

b. Na południowy wschód od Hłuboczka

bliżej brzegu Słuczy, niedaleko płaskiego
odmielu rzeki. Nieliczne gatunki krzewów

ilościowo nieco silniej reprezentowane, ru­
no zielne nieco obfitsze ale jeszcze otwarte

c. Na północny wschód od poprzedniego,
w nadbrzeżnym pasie skał krystalicznych.
Krzewy rosną tutaj obficie tworząc dość

zwarte podszycie leśne, runo zielne gęste,
w jednym miejscu zwarty kobierzec na­
lotu klonu (Acer platanoides).

d. Stromy stok jaru Słuczy pod Zasławiem.

Podłoże kamieniste, gleba gliniasta, na

skraju jaru odsłonięte bloki skał krysta­
licznych. Zwarcie krzewów podszycia leś­
nego duże, runo zielne bardzo gęste.

Zdjęcie nr 16. Kompleks leśny koło Ołyki na terenie

płaskim o nierównym reliefie, z lekkim

upadem ku północy. Gleba piaszczysta
z nieznaczną domieszką próchnicy. Prócz >

graba jednostkowy udział innych drzew

liściastych (Fot. 3). W podszyciu leśnym
gatunkowo dość bogatym, ale ilościowo

skąpym, rośnie pojedynczo, w rzadko roz­
rzuconych okazach leszczyna i lipa.

Strukturę biologiczną i skład florystyczny tego zespołu
leśnego przedstawia załączona tabela VI. -

5*
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TABELA VI.

GRUD TYPOWA’ (Carpinetum typicum)

Gatunki

Drzewa

Carpinus betulus
Betula uerrucosa

Acer platanoides
Populus tremula

Quercus robur
Fraxinus exce.lsi.or

Ulmus scabra

Krzewy
Carpinus betulus

Corylus avellana

Cytisus ruthenicus

Daphne mezereum

Eoonymus europaea

Eoonymus uerrucosa

Frangula alnus

Frazinus excelsior
Genista germanica
Genista tinctoria

Populus tremula
Prunus padus
Bubus caesius
Bubus saxatilis
Bosa tomentosa

Salix cinerea
Sambucus nigrd
Sorbus aucuparia
Spiraea media
Tilia parvifolia
Viburnum opulus

W nalocie
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Quercus robur
Ulmus scabra

Rośliny zielne
Actaea spicata

Numery zdjęć
56 16

a to C <1

8 7 8 7 7
8 7 8 8 7

—

+ +
—

—

—
— +

—

+

1+ + +. + —

+ + + + 1
—

— —

— 1
—

— +

+■— _

_
1

—
— + + +

■'— ] 3 + —

— •
— +.

—- ■1
+ 2 3 1 —

+ 2 3 2 —

+ - 2 1 1
—

—
—

—

+
—

— + + —

—
— + + -

—
— —

—

+
—

— —

— 1
—

— 1 + —

+ — + —

—
— +

—
—

—
— + + —

—
— +

-
--

—
—

+
—

—

—
— 2 1 —

—
— + + +

—

.. ..—
—

+

—
— 6 — '+

—
— —

—

+

+ -

-'
. ■+ +'

—
—

—

+

—

+ 1 +



69Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy

Gatunki

Numery zdjęć
56

|

16

a b c d

Aegopodium podagraria —
—

+ 4-1 —

Ajuga geneuensis —
+

— 4"

Ajuga reptans +
—

— —

Anemone nemorosa + I 3 3 — ■
Arabis Gęrardii — ’4“ + —■ ■.—
Asarum europaeum —

+ 1 1 1.

Asperula odorata + + 3 2 2

Aspidium dryopteris —

+ _L ~r' —

Aspidium jilix mas +
—

+ + +

Aspidium phegopteris —
— 1 4“ — :

Asplenium trichomanes —
— 2 1

Asplenium ruta muraria — — 1 1 —

.

Astragalus glyeyphyllos — + + +

Athyrium filix femina + + 1 2■+
Betonica ojjicinalis +

—

+
.

—

—

Brunella rulgaris - +
—

+
— +

Oampanula patula — 1 + 4~

Garex brizoides + — ■+ + —

Garex contigua — 4- + 4-

Garex canescens + — + —

Garex digitata — ■+ +
—

—

Carex flava — —

+ +

Garex Goodenoughi — + + + —

Garex pallescens + +
—

+' —

Garex panicea + +. + —

Carex pseudocyperus + <+
—

—

Garex remota —
—

—
— 1

Garex silvatica —
— — — +

Careti tomentosa — + + — —

Carex vulpina — + — — —

Oardamine impatiens — —
+ +

Gerastium aruense — + + + —

Cerastium caespitosum + + 1 1 —

Ghelidonium majus — 1 — — —■
Chrysósplenium alternifolium + + 2 3 —

Gireaea lutetiana —
— •— — 1

ConvaUaria majdlis
'

—. + + — - —

Gynoglossum ojjicinale —
—

+ + —'

Dentaria bulbifera — + 2 3 1

Epilobium montanum —
+ + + +



Stefan Macko70

Gatunki

Numery zdjęć
56 16

a ■b c d

Erigeron acer
—

+ _ +

Euphorbia cyparisias —

+
—

+
—

Fragaria vesca + + 2 1 —

Galeobdolon luteu —

+ 1 1 1

Galeopsis pubescens +
—

+
— —

Galeopsis tetraliit — —

+ 1
Galium aparine — + 1 1 —

Galium nernwm + + +' — •■—
Galium verum

—

+ + +
—

Geranium Bobertianum —

+ + 1
—

Geum urbanum —

+
—

+ +
Glechoma hederacea —

+ + +
—

Glyceria fluitans +
—

+
— —

Hepatiea triloba — —

+ +
—

Hieraoium pilosella + + +
— —

Sieracium sabaudum —

+ + +<—
Humulus lupulus

'—
—

+
— •—

Hyperieum perforatum — —

+ 1 — ■
Impatiens Noli-tangere — — 2 1 +
Lactuea muralis —

+ + + 1

Latbyrus vernus
—

+ 1 +■+
Luzula pilosa + +

—

+ 1

Lycopus europaeus
—

+
— —

+
Eysimachia nummullaria —

+
— — —

Eysimachia nulgaris . + +
— — — ■

Majanthemum bifolium — — 2 1 2

Melampyrum milgatum + +
—

+
—

Melandryum album — —

+
— —

Melica nutans +
—

+ + ■■—
Melittis melisophyllum — — — +•—
Nonnea pulla — —

+ +
Oxalis acetosella + + 2 2 2
Paris guadrifolia — —

—,
—

+

Phyteuma spicatum — — 1 +
—

Pirola minor — —

+
— —

Pirola rotundifolia — •— +•— —

Poa nemoralis —

+ +
—

Poa pratensis — —

+ +
—

Poa trinialis —

+ + +
—

Polygonatum multiflorum - + 1 1
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Gatunki

Numery zdjęć
56 16

a b c d

Polygonatum officinale — '+ + +

Potentilla silvestris — — — +

Primula officinalis — — + ■+ -

Pteridium aguilinum + + 1 2 —

.

Pulmonaria obscura — — + + +

Sanicula europaea — + + 1 —

Scrophularia nodosa — + + — +

JSedurn maximum — — 1 + .

—

Scutellaria altissima — — + + —

Sieglingia decimbens + — — + +

Stachys silcaticus + — + 1 —

Stellaria holostea + + 1 2 .1

Stellaria nemorum — + + 1 —

Trientalis europaea — + 2 2 —

Trifolium alpestre + — + 1 —

Trifolium montanum + — 1 1 —

Twrritis glabra — — + + —

Urtica dioica — + + +*+
Verbascum plilomoides — — + + —

Veratrum album — — +.+ —

Veronica ehamedrys + + 2 1 —

Veronica officinalis — — + 1 —

Vicia sepium — + + — —

Viola tricolor ■— + + — —

Viola Rimniana — — + -1- —

Viola siluestris + — 1 1 —

Specjalne miejsce wśród grudow typowych drugiej grupy

zajmuje las grabowy rosnący na stromych stokach nasłonecz­
nionych lub większych wyniosłościach, na glebie płytkiej i su­
chej. Do tej kategorii należy las grabowy' rosnący na „Wi­
śniowej Górze” w Gródku pod Eównem, o którym wspomina
w swej pracy z tego terenu J. Panek (36). Grudowy zespół
rośnie tutaj na cienkiej warstwie gleby pokrywającej złożą
kredowe, których partie wydostają się tu i ówdzie na zewnątrz
i miejscami są całkowicie odsłonięte na stokach. Skład flory-
śtyczny rosnącego w tych warunkach glebowych lasu grabo­
wego, przedstawia załączona tabela VII.
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TABELA VII.

GABPINĘTUM TYPIGUM

Drzewa Gampanula rapuneuloides 1

Garpinus betulus 8 Campanula trachelium 1

Acer platanoides + Garex digitata 2

Betula nemicosa + Carex pilosa 2

Quercus robur + Ghrysanthemum corymbosum 1

Ulmus scabra + Cimicifuga foetida 2

Clinopodium vulgare 1

Krzewy Gonnallaria majalis 2

Corylus aveUana + Coronilla varia 1

Evonymus verrueosa + Gorydalis solida 2

Cornus sanguinea + Daucus carota 1

Cytisus ruthenicus + Fragaria vesca 1

Berberis rulgaris + Galeobdolon lutewm 2

Genista tinetoria + Hieracium ecliioides H-

Bubus idaeus + Hypericum montanum I

Sambucus racemosa + Hypericum perforatum 1

Sorbus aucuparia + Lactuca muralis 2

Tilia cordata + Lathyrus niger 1

Ulmus foliaeea + ilajantliemum bifolium 3

Yiburnum opulus + Melampyrum nemorosum 2

YLelica nutans 1

Rośliny zielne Poa nemoralis 2

Aegopodium podagraria 3 Polygonatum multiflorum 1

Ajuga genevensis + Pulmonaria obscura 2

Allium oleraceum 1 Banunculus auricomus ♦1
Anemone nemorosa 2 Stenactis annua 1

Anthericum ramosum 1 Torilis anthriscus 1

Asarum europaeum 3 Verbascum lychnitis
'

_|_

Asperula odorata 1 Yeronica chamedrys 1

Aspidium filix mas 3 Yeronica officinalis +

Astragalus glycyphyllos 1 Vicia pisiformis +

Betonica offioinalis 2 Yicia siluatica 1

Brachypodium siloatieum 1 Fioła mirabilis 2

Gampanula persicifolia 1

2. Carpineto - fraxinetum
Grudy jesionowe spotyka się częściej w strefie środkowej

i północnej badanego obszaru, rzadziej w strefie południowej,
na południe od linii Łuck-Równe. Rosną one na miejscach
zarówno suchszych, piaszczystych, jak i bardziej podmokłych,
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oraz na glebach częściowo zatorfionych. Zbadany grud jesio­
nowy o powierzchni 3.5 ha, rośnie koło Konstantynówki
na południe od Ołyki nad rzeczką Putiłówką. Teren niski,
dość równy, nieco spadzisty ku wschodowi, gleba czarna pia­
szczysto-humusowa, miejscami torfiasta z dość grubą warstwą
ściółki. Otoczenie grudu jesionowego ma charakter dzikiego
uroczyska, jest mało dostępne i z tego względu las był od

dawien dawna eliminowany spod wpływu gospodarki leśnej.
Przeciętny wiek drzewostanu wynosi ponad 100 lat, pojedyn­
cze okazy drzew przekraczają 200 lat, a wiele spośród nich
nie daje już rocznego przyrostu. Florystyczny skład tego mało

zmienionego przez gospodarkę ludzką grudu jesionowego,
przedstawia załączona tabela VIII.

TABELA VIII.

GRUD JESIONOWY (Carpineto-fraxinetum)

Drzewa Aspidium filix mas 1

Carpinus betulus 4 Aspidium spinulosum ’+

Fraxinus excelsior 3 Athyrium filix jemina 1

Alnus glutinosa 1 Brunella vulgaris +

Acer platanoides 1 Gampanula tracTieliwm +

Quercus pedunculata 1 Circaea lutetiana +

Ulmus campestris +a Gowuallaria majalis +

Epipactis latifolia +

Krzewy Filipendula ulmaria +

Corylus auellana 3 ■Gdleobdolon luteum +

Oornus sanguinea + Galeopsis pubeseens +

Enonymus europaea ■+ Geranium Bobertianum +

Frangula alnus 1 Geum rivale +

Prunus padus 1 Impatiens noli-tangere +

Uibes nigrum' + Lathyrus uernus +

Bubus caesius + Alajanthemum bi-folium 1

Salix caprea + Melampyrum nemorosum 2

Salix cinerea + Oxalis acetosella 2

Tilia paroifoUa 2 Paris guadrifolia +

Viburnum opulus + Polygonatum multiflorum ■+
Pulmonaria obscura •+

Rośliny zielne Scrophularia nodosa <■+
Asperula odorata 3 Veronica cłiamedrys +

Asarurn europaeum 2 Stelaria holostea +
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W miejscach podmokłych
Aegopodium podagrarici 1

Aspidium thelypteris 2

Ohrysosplenium alternifolium +

Epilobium angustifolium +

Geum urbanum +

Humulus lupulus +

Galeopsis tetrahit +

Lycopus europaeus +

3. Querceto carpinetum

Lysimachia uulgaris +

Jilenaynthes trifoliata +

Myosotis palustris +
Solanum dulcamara +

Stachys palustris +’
Stachys sihestris +
Urtica dioica +
Yeronica officinalis +

Lasy mięszane dębowo-grabowe nie zajmują większych
obszarów na badanym terenie, tylko występują kępowo i to

stosunkowo rzadko w strefie południowej, na południe od linii

Łuck—Równe (okolice Dubna i wzgórza Mizocko-Pełczańskie),
a w strefie północnej trafiają się tylko sporadycznie. Podobnie

jak w lasach Białowieży opisanych przez J. Paczoskiego
(35), pojawiają się tutaj w lesie mięszanym dębowo-grabowym
w domieszce runa zielnego elementy borowe, a z drzew w bar­
dzo nieznacznym procencie sosna, której nie spotyka się zu­
pełnie w grudach typowych. Las dębowo-grabowy w formie

mniej więcej czystej, • niezmienionej, zbadano w kompleksie
leśnym pod Klewaniem, gdzie występuje w postaci kępy o po­
wierzchni ok. 3 ha. Teren równy o dość urozmaiconym reliefie,
gleba czarna, piaszczysto-humusowa, pokryta dość grubą
warstwą ściółki liściowej. Querceto-carpinetum jest otoczone od

strony południowo-zachodniej, i zachodniej lasami sosnowymi
na piaskach, od strony północnej lasami sosnowo-dębowymi
a od wschodu bagniskami porośniętymi karłowatą sosną
i olchą czarną. Podszycie leśne dość bogate, runo zielne śred­
nio zwarte. Skład florystyczny tego zespołu leśnego przedsta­
wia załączona tabela IX.

TABELA IX. (Zdjęcie nr 65)

Q UEIiCETO

Drzewa

Quercus pedunculata 6

Carpinus betulus 3

Alnus glutinora +

Acer platanoides 4-

GARPINETU.M

Betula pubescens +

Pinus silvestris -f-

Krzewy
Tilia pawifolia 3



Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy 75

Gorylus avellana 2 Galium vernum +

Dapline mezereum + Impatiens noli-tańgere +

Fraainus eacelsior + Lathyrus uernus +

Sorbus aucuparia + Majanthemum bifolium 1
Fiburnum opuluś . + Melittis melisopltyllum +

Oxalis acetosella 3

Rośliny zielne Paris guadrifolla +

Asperula odorata Piróla minor +

Asarwm ewropaeum 2 Polygonatum, muttiflorum +'

Aegopodium podagraria 1 Pulmonaria ófficinalis +

Aspidiwm jilix mas + Sanicula europaea 1

Aspidium śpińulosum + Stellaria holostea +

Athyrium, jilix femina + Thalictrum aguilegijolium . +■
Conrallaria majalis + Trientalis europaea +

Cystopteris fragilis + Veronica cbamedrys +

Galeobdolon luteum + Viola silvestris +

Rzadkie formy zmienionego przez gospodarkę człowieka ze­
społu Querceto-carpinetum, przedstawiają występujące gdzie
niegdzie laski osikowe, lipowe i liściaste mięszane.

a. Populetum tremulae

Czyste drzewostany osikowe są bardzo rzadkie w bada­
nym obszarze, jakkolwiek osika jest drzewem bardzo pospo­
litym jako domieszka w różnych zespołach leśnych. W pracy
o lasach Białowieży pisze J. Paczoski (35), że „osikowe
drzewostany na suchszych i lepszych glebach z reguły bywają
zjawiskiem przemijającym. Nie wyklucza to jednak, że w pew­
nych warunkach edaficznych osika może występować w postaci
komponenta stałego razem z drzewem cieniowem”. Podobne

stosunki zachodzą i na Wołyniu, gdzie w lasach liściastych
mięszanych nie reprezentujących utrwalonego zespołu, osika

bierze poważny procentowy udział jako komponent. Zbadany
lasek osikowy rośnie na Górce Połonce pod Zaborolem koło

Łucka na niewysokim pagórku, jednym z dość licznych wznie­
sień w tym falistym terenie. Lasek osikowy silnie zacieniony,
w którym warunki pod tym względem są zbliżone do warun­
ków w lesie grabowym, posiada w swym składzie występu­
jący sporadycznie, w nieznacznej domieszce dąb i jarzębinę.
Gleba piaszczysta zmięszana z próchnicą, miejscami zadar-
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niona. W nasłonecznionych „oknach” rośnie charakterys­
tyczny składnik widnych lasów dębowych Hypericum mon-

tanum. W jednym tylko miejscu na skraju lasku zanotowano

występowanie silnie rozrośniętego krzewu róży skórzastej
(Rosa coriifolia). Skład florystyczny lasku osikowego przed­
stawia załączona tabela X.

TABELA X. (Zdjęcie nr 51)
P0PULETU3I TBEAIULAE -

Drzewa Asarum europaeum 2

Populms tremula 8 Aspidium filix mas .+

Quercus robur + Athyrium jilix femina +
Sorbus aucuparia + : Brachypodium pinnatum +

Calamintha elinapodium +

Krzewy Garex digitata' +■
Cornus sanguinea + Garex silcatica

Oorylus auellana 4 Gal/ium rerum +

Crategus monogyna + Geranium Bobertianum +

Daplme mezereum + Geum urbanum +

Eronymus europaea Hypericum montanum +

Eronymus rerrucosa _i_ Latbyrus cernus +
Prunus padus 1 Lysimachia nummullaria +
Prunus spinosa -L Alajanthemum bifolium +

Quercuś robur + Milium effuswm -+
Bliamnus frangula + Moehringia trinerria +
Sambucus raoemosa + Oxalis Arieta +
Bosa corifolia + Polygonatum officinale +

Pulmonaria obscura +
W nalocie Baeunculus cassubicus +

Sorbus aucuparia + Sanicula europaea +
Viburnum opulus. + Stacliys silraticus +

Urtica dioica +

Rośliny zielne Viola mirabllis +

Asperula odorata 2

b. Tilietum

Lasy lipowe wytworzone jako rezultat sztucznej zmiany
zespołu Querceto-carpinetum są na ogół bardzo rzadkie, tra­
fiają się jeszcze w południowej strefie badanego obszaru, na­
tomiast nieco częściej występują tu lasy liściaste mięszane,
w których jednym z główniejszych składników jest lipa drob-

nolistna, np. lasy grabowo-lipowo-dębowe w okolicy Miro-
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hoszczy. Zbadane lasy lipowe występują w 3 oddziałach kom­
pleksu leśnego położonego na prawym brzegu Styru między
wsią Borzemcem a Podhajcami, obejmującego ok. 320 ha

powierzchni. Wymienione lasy lipowe zostały już na innym
miejscu szczegółowiej przeze mnie opisane (27) w związku
z projektem utworzenia z nich rezerwatów leśnych. Tutaj
podaję skład florystyczny lasu lipowego pod Borzemcem,
wyszczególniony na załączonej tabeli XI.

TABELA XI. (Zdjęcie nr 55)
TILIETUM

Drzewa Conrallaria majalis +
Tilia parrifolid 1 Corydalis cara +

Quercus robur 1 Epilobium montanum +
Ulm-us scabra 1 Festuca gi.gantea +

Oarpińus betulus + Fragaria resca +

Krzewy
Galium rernum +

Corylus arellana 3 Geranium -Ro b ertianum

Eronymus europaea +
Geum allepieum . '+

Eronymus rerrucosa 1 Gnaplialium silraticum +

Erangula alnus,
Galeobdolon lutemu +

Ulalus siluestris + Galeopsis pubescens +

Pirus communis + Galeopsis tetrah.it

Hieracium sihiestre
+
+

Rośliny zielne Bypericum perforatum +
Actaea spicata + Lactuca muralis. +

Agrostis alba + Lathyrus rernus +
Aira caespitosa + Laratera thuringiaca +
Anemone nemorosa + Leontodon autumnalis +
Asarum europaeum 1 Lysimacbia nummullaria +

Asperula odorata 2 Jflajantliemum bifolium +

Aspidium spinulosum + Mercurialis perennis _L
Athyrium filia femina + Oxalis acetosella 1
Bra c liypo di um silraticum + Parts guadrifolia +
Brunella rulgaris + Polygonatum ofjicinale +

ChaeropliyUum aromatięum + Primula officinalis +

Calamagrostis epigeios + Pulmonaria obscura +
Oalamintha clinopodium + Ranunculus cassubicus +

Campan ula trachefium + Ranunculus ficaria +

Campanula patula + Sanicula europaea 1

Campanula persieifolia + Staeliys silraticus +
Carrduus crispiis + Stellaria liolostea +
Cireaea lutetiana + Stenactis annua +
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Tussilago farfara + Veronica chamedrys -r

Torilis anthriscus + I7eronica ojficinalis +
Urtica dioiea + Viola stlvestńs +

c. Betuleto — alneto —populetum
Las liściasty mięszany zbudowany w różnym stosunku

ilościowym z brzozy, olchy i osiki, a czasami z nieznaczną,
jednostkową domieszką dębu, dość często spotykany na ba­
danym obszarze, powstał prawdopodobnie przez usunięcie syste­
mem przerębowym dębu i graba z zespołu Querceto-carpinetum.

Las tego typu zbadano na dwóch stanowiskach:

Zdjęcie nr 17. Kompleks leśny koło Podhajec na wschód
od Łucka. Teren równy i płaski, tu i ówdzie niewielkie de­
presje. Gleba podmokła i nieco zatorfiona, podszycie leśne zwar­
te, runo zielne luźne, przetkane gęsto licznymi kępami paproci.

Zdjęcie nr 18. Ten sam kompleks leśny, na stanowisku

położonym dalej na wschód od poprzedniego. Gleba bardziej
zatorfiona i podmokła, procentowy udział komponentów nieco

odmienny, bo pierwsze miejsce jako element budujący zespół
zajmuje olcha czarna (Alnus glutinosa). Pnie drzew i krzewy
podszycia leśnego tu i ówdzie gęsto obrośnięte pnącymi pę­
dami chmielu (Humulus lupulus) i psianki (Solanum dulcamara).

Skład florystyczny ilustruje załączona tabela XII. Las

tego typu, zwłaszcza w swojej drugiej facji, nawiązuje sukce­
syjnie do zespołu lasu olchowego czyli olesu.

TABELA XII.

LAS LIŚCIASTY MIESZANY. (Betuleto-alneto-populetum)

Ga.tunki
Numery zdjęć

Gatunki
Numery zdjęć

17 118 17 18

Drzewa Rubus idaeus 2. +

Betula verfucosa 5 3 Tilia paruifolia _i_ ■i —

Alnus glutinosa
Populus trem,ula
Quercus robur (poje-

dyńcze okazy)

3

2

+'

4

3
Rośliny zielne

Agrinomia eupatoria
Ajuga genevensis'
Asarum europaewn

+

+

- +

Krzewy Asperula odorata 2 +

Frangula alnus 1 +' Aspidium filix mas 2
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Gatunki
, Numery zdjęć

Gatunki
Numery zdjęć

117 18 17 18

Athyrium filix femina — 1 Hypericum perforatum +

Bracltypodium piwna- 3 Impatiens Noli-tangere 1 2

tum + Lactuca muralis + +

Brunella vulgaris —

+ Lycopus europaeus + ~ł~

Galtha palustris , + + Lysimachia uulgaris- + +

Campanula patula —

+ Juncus eonglomeratus + 2

Gampanula trachelium . _L_ + Alajantliemum bifo-
Carex flava +■

— lium 2 +

Garex remota + 1 Mentha aguatica — +

Garex silvatica 1 — Mercurialis perennis —

Cnićlium venosum + + Oxalis acetosella 2 1

Dactylis glomerata —

+ Paris guadrifolia +
—

Epilobium angustifo- — Potentilla silvestris + 1

lium + Ranuneulus repens + +

Epilobium montanwm —

- Serophularia nodosa +
- ~r

Eguisetum silraticum + + Scutellaria galericulata — 1

Galeobdolon luteum + — Solanum dulcamara — 2

Galeopsis pubescens + +- Stachys sileaticus + +

Galiwm' palustre + + Stellaria holostea +
—

Galium nernwm __ + Torilis anthriscus + —

Geranium Robertianum + + Urtiea dioica + '+

Geum rivale —

+ Vinca minor ■+ —

Geum urbanum —

1
T Yiola mirabilis — _1_

Humulus lupulus + 2 Viola silvestris + •—

d. Betuleto-ąuerceto-populetum
Las mięszany liściasty tego typu, trafiający się tylko

gdzie niegdzie zwłaszcza w tomie tak mało zmienionej struk­
turalnie, został zbadany w uroczysku „Eetrowo” koło Katry-
nówki, w oddziale leśnym 104 b.

Teren równy, płaski, gleba gliniasto-piaszczysta, świeża,
dość głęboka i miejscami pulchna, średnio zasobna w próch­
nicę. Podszycie leśne doskonale wykształcone przez liczne

gatunki krzewów, wśród których dominuje dąb i grab, ten

ostatni wyeliminowany zupełnie w piętrze drzew, a pierwszy
odgrywający w nim nieznaczną rolę. Zwarte i urozmaicone
runo zielne wskazuje, że ta bogata facja zmienionego sztucznie
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zespołu Querceto-carpinetum utrzymała się w mało zmienionej
formie dzięki specjalnie dobrym warunkom edaficznym. Skład

florystyczny tej facji leśnej, przedstawia załączona niżej ta­
bela XIII.

TABELA XIII.

BETULETO-QUERGETO-POPULETUM

Drzewa: Astragalus glycypliyllos +

Betula uerrucosa 7 Astrantia major +

Quereus robur 2 Betonica officinalis 1

Pinus silvestris + Brunella grandiflora '

+

Populus tremula + Galamagrostis arundinacea '

+

Oalamintha clinopodium +

Krzewy: Gampanula persicifolia +'

Betula rerrucosa + Gampanula rotundifolia -1-

Garpinus betulus 3 Gampanula trachelium +

Gorylus arellana + Centaur.ea soabiosa +

Gytisus nigricans + Gonnallaria majalis -4-

Cytisus ruthenicus Epilobium montanum +

Genista tinctoria + Euphorbia angulata +

Malus silvestris + Fragaria vesca 1
Pinus silnestris + Galium praecox +

Pirus communis + Galium uernum +

Prunus spinosa + Hieracium umbellatum +

Quercus robur 4 Lilium martagon • +

Rubus caesius . + Luzula pilosa +

Rubus saxatilis 2 Majanthemum bifolium 2
Sorbus aucuparia 1 Mel/ica nutans +

Vaccinium myrtillus 2 Melampyrum rulgatum +

Yaccinium mtis ićlaea 1 Melittis melisopliyllum +

Origanum milgare
'

+

W nalocie: Peucedanum cerraria 1

Garpinus betulus . + Pirola minor +

Frangulą alnus + Pirola rotundifolia +

Malus silrestris + Pimpinela saxifraga +

Prunus spinosa + Peucedanum oreoselinum +

(piercus robur + Potentilla alba +

Potentilla silrestris 1

Rośliny zielne: Plathantera bifolia +

Agrimonia pilosa +' Polygonatum offieinale +

Agrostis alba + Primula officinalis +
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Ranunculus polyanthemos + TrijoUum montanum +

Solidago virga aurea + Torilis anthriscus +
Trientalis europaea + V"aleriana ojficinalis +

Trifolium alpestre + Yeronica teuerium +

D. Lasy olchowe (Alneta)

Olszyny występują na badanym obszarze środkowo-za-

chodniego Wołynia dość pospolicie na glebach podmokłych
i zatorfionych. Ogólnie rzecz biorąc, położenie olszyn odpo­
wiada położeniu zespołów leśnych tego typu na terenie są­
siadującego Polesia, jak to wynika z „analizy położenia tor­
fowisk olchowych” przeprowadzonej szczegółowo przez prof.
S. Kulczyńskiego (22, T. II. str. 496), w której autor pod­
kreśla, że olszyny „należą do charakterystycznych składni­
ków niskich tarasów zalewowych wielkich rzek. W dolinach

wielkich rzek skupiają się torfowiska olchowe z reguły na

skrzydłach tarasów zalewowych”. Prócz tego wymienia jeszcze
prof. S. Kulczyński typ olszyny występującej w pobliżu
źródeł rzecznych, z dala od tarasów zalewowych (str. 508 —

510), a wreszcie stwierdza, że „zespół lasu olchowego należy
do charakterystycznych zespołów bezpośredniego otoczenia

niskich torfowisk” (str. 655). Wszystkie te spostrzeżenia co

do położenia lasów olchowych odnoszą się w całej rozciągłości
do badanego obszaru środkowo-zachodniego Wołynia z tym
uzupełnieniem, że w południowej części badanego obszaru

trafiają się gdzie niegdzie olszyny rosnące na piaszczystych
i wydmowych stanowiskach, oraz na 'suchych zboczach. Re­
prezentują one prawdopodobnie zubożałe facje olesów boro­
wych. Oprócz budującego lasy olchowe niemal wyłącznie wy­
stępującego gatunku olchy czarnej (Alnus glutinpsa), procen­
towy udział innych komponentów jest bardzo różny w zależ­
ności od ukształtowania się mikroreliefu i całego kompleksu
warunków siedliskowych i dlatego olesy wykazują ogromną
ilość form różniących się między sobą składem florystycznym
i strukturą biologiczną. Stosując schemat J. Paczoskiego
(35) można olszyny wołyńskie podzielić na dwie grupy: oleso-

grudy i olesy właściwe. Olesogrudy zbudowane z graba jako
6„Kosmos" A 1950
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podstawowego elementu grudów i olchy czarnej jako elementu

budującego olesy, są bardzo rzadko spotykanymi typami
drzewostanów na badanym obszarze środkowo-zachodniego
Wołynia, w przeciwieństwie do Puszczy Białowieskiej, gdzie,
zdaniem J. Paczoskiego występują „na wielkich nieraz

obszarach, większych zapewne, niż prawdziwe olesy”. Po­
nieważ z jednej strony pojęcie olesogrudów jest pojęciem
z punktu widzenia fitosocjologicznego dość elastycznym, obej­
mującym ogromną grupę najrozmaitszych drzewostanów za­
leżnie od stosunku ilościowego budujących je komponentów,
warunków siedliskowych i hydrograficznych, ponieważ z dru­
giej strony grudowe typy drzewostanów od bardzo dawna

pozostają pod wpływem gospodarki człowieka, dlatego w wielu

wypadkach ustalenie granicy między olesogrudami a olesami

właściwymi jest bardzo trudne lub wręcz niemożliwe. Nato­
miast bardzo częstym typem drzewostanu na terenie środ­
kowo-zachodniego Wołynia jest oles borowy jako połączenie
olchy z sosną i brzozą, przy czym po największej części jest on

zmieniony strukturalnie i zubożały przez usunięcie sosny,
oraz oles brzozowy, stanowiący, zdaniem J. Paczoskiego
(35) ostatnie ogniwo leśne w szeregu olesogrudów i olesów.

1. Alneto-pineto-betuletum
Oles borowy nie występuje w formie czystej albo tylko

bardzo rzadko, zaś w jego facjach leśnych sztucznie zmienionych
główną rolę elementu budującego przejmuje brzoza, podobnie
zresztą jak w olesach brzozowych. To też brzeziny na obszarze

środkowo-zachodniego Wołynia nie są utrwalonymi zespołami
leśnymi, lecz stanowią drzewostany przejściowe z jednej strony
do otwartych zespołów sosnowych porastających śródleśne,
bezdrzewne wydmy piaszczyste lub widne, słoneczne halawki,
z drugiej strony do podmokłego torfowiska brzozowego i brzo-

zowo-olchowego. Brzoza zarówno brodawkowata (Betula verru-

cosa) jak i omszona (Betula pubescens) ma bardzo skromne

wymagania odnośnie warunków ekologicznych, znosi miano­
wicie dobrze wahania wilgotności gleby w dużej rozpiętości
i utrzymuje się na glebach jałowych, o bardzo szczupłych
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zasobach w związki odżywcze. Ze względu na te właściwości

rośnie wszędzie na takich stanowiskach, na jakich inne drzewa
o nieco większych wymaganiach co do warunków siedlisko­
wych rosnąć by nie mogły, jest przeto ich niebezpiecznym
konkurentem na glebach mniej zasobnych i stanowi dlatego
stały składnik lasów wszystkich typów. Ale na takich stano­
wiskach, w których warunki edaficzne pozwalają na osadzenie

się innych gatunków drzew, nie wytrzymuje z nimi konku­
rencji i zostaje wkrótce przez nie albo całkowicie wyparta,
albo ograniczona do znikomego ilościowo udziału. Niekiedy
zmiana strukturalna olesów borowych postępuje tak daleko,
że ich zubożałe facje występują w formie czystych brzezin,
podobnie jak na sąsiadujących od północy obszarach Polesia,
gdzie według badań prof. S. Kulczyńskiego (22, T. II.

str. 397) „las porastający torfowiska skarlały ale często stary,
zbudowany jest z czystych lub prawie czystych drzewosta­
nów brzozy, niekiedy widnych”. Czyste drzewostany brzo-

zowe reprezentują przeważnie typ lasu widnego, ponieważ
okap listowia brzozowego przepuszcza dużo światła. Ale też

wskutek tego zachodzi dość często zjawisko, że słońce i wiatr

wysuszają glebę i gdy jest to humus, wówczas zostaje on „pod­
palony” i ulega pewnym procesom podobnym do butwienia.

Gleba wówczas wybitnie ubożeje i wykazuje nawet pewne
objawy schorzenia. Ściółka złożona z drobnych listków brzo-

zowych rozkładających się właściwie ciężko, jest jednak na

tyle luźna, że- nie przeszkadza zbytnio wzrostowi runa ziel­
nego (jak np. w lesie grabowym), które też jest najczęściej
dobrze wykształcone. W przeciwieństwie do lasów tego typu
w Niemczech, o których mówi w swej pracy P. Graebner*) że

„mimo dobrego naświetlenia laski brzozowe posiadają słabo

wykształcone podszycie albo nawet brak go zupełnie”, brze­
ziny wołyńskie mają zwykle podszycie leśne dobrze wykształ­
cone. Rozwój lasków brzozowych na torfowiskach jest zależny
od warunków hydrograficznych podobnie jak na Polesiu,
gdzie, według przeprowadzonych badań prof. S. Kulczyń­
skiego (22, T. II. str. 604) „zespoły brzozowe na torfowiskach

* P. Graebner: Die Pflanzenwelt Deutschlands.

6*
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niskich zawdzięczają na Polesiu swą genezę w ogromnej więk­
szości wypadków czynnikom sztucznym, kanalizacyjnym...”.
Chodzi tu mianowicie o obniżenie poziomu wody gruntowej,
które na torfowisku niskim stwarza warunki sprzyjające roz­
wojowi zespołów brzozowych.

Zubożały zespół olesu borowego zbadano w bliskim są­
siedztwie uroczyska „Retrowo” koło Katrynówki, na terenie

równym o lekkim upadzie ku północy w kierunku podmokłego
torfowiska niskiego, dzięki czemu północny skraj lasu rośnie

na terenie silnie podmokłym, często zalewanym wodą, szcze­
gólnie w czasie roztopów wiosennych. Poza tą partią, reszta

lasu rośnie na glebie piaszczystej pokrytej cieniutką war­
stewką próchnicy. Podszycie leśne dość rzadkie, złożone

przeważnie z łozy (Salix cinerea), dno lasu pokryte dużymi
kępami mchów leśnych zwłaszcza płonnikiem (Polytrichum
commune) i paproci, wśród których rosną gęsto rozrzucone -

okazy skrzypu leśnego (Eąuisetum silvaticum). Runo zielne ,

miejscami zwarte, miejscami otwarte. Skład florystyczny tego
drzewostanu przedstawia załączona niżej tabela XIV.

TABELA XIV.

ALNETO-PINETO-BETULETEAl

Drzewa:

Betula verrucoasa 8
Pinus silvestris 2
Alnus glutinosa -|-

Krzewy:.
Betula terrucosa 1

Betula pubescens +

8alix einera 3
Vaccinium myrtillus 2

W nalocie:

Frangula alnus 2
Guercus robur 2

Rośliny zielne:

Agrostis alba +

Aspidium spinulosum 2

Aspidium thelypteris 2

Athyrium jilix femina 2

Brunella uulgaris +
Garex contigua +
Garex leporina +-
Carex pallescens +

Epilobium montanum +

Eguisetum siluaticum 2/

Fragaria vesca 1

Holcus lanatus +

Hypericum acutum +
Lactuea muralis +
Luzula pilosa +

Majanthemum bifolium +

ALelampyrum uulgatum 1

Mentlia austriaca 1

Pirola minor +'
Potentilla silvestris +

Sanguisorba officinalis +
Selinum camfolia +
T.rientalis europaea +
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W północnej partii lasu w miejscu silnie podmokłym, drze­
wostan wykazuje zmianę w tym sensie, że zanika zupełnie
brzoza brodawkowata i sosna, a elementem budującym staje
się brzoza omszona,, tworząca drzewostan luźniejszy z gęstym
podszyciem dość wysokiej łoziny a w niższym piętrze borówki

łochyni (Vaceinium uliginosum). Tworzy się facja leśna typu
Betuleto-raccinietum-uliginosii, której skład florystyczny przed­
stawia niżej załączona tabela XV.

' TABELA XV.

BETCLETO-VACGINIETGM. - ULIGINOSII

Drzewa: Carex elongata 1
Betula pubescens 6 Carex resicaria 2

Cirsium palustre +

Krzewy: Comarum palustre 2

Salix cinera 5 Bpilobium palustre. +

Vaecinium uliginosum 3 Eguisetum palustre 1
Glyeeria plicata +

Rośliny zielne: Juncus effusus 3
Alisma plantago + Lycopus europaeus 2

Aspidium spinulosum 1 Lysimacliia milgaris 1

Aspidium thelypteris 1 Polygonum mite 1

Bidens cernuus + Jłanunculus flamm/ula +

Bidens tripartiius + Banunculus repens 3

Calamagrostis neglecta 1 Scutellaria galericulata +

Calamagrostis purpurea 2 Veronica scutellata +

Spośród licznych form zubożałego i zmienionego struktu-

ralnie zespołu olesu borowego, zbadano kilka niżej wyszcze­
gólnionych.

a. Betuleto-calamagrostidetum
Las brzozowo-sosnowy bogaty w Calamagrostis purpurea

rośnie koło Didowicz na północny-wschód od Kiwerc, na te­
renie równym, płaskim i podmokłym, na glebie silnie zator-

fionej. Drzewa różnowiekowe, dno lasu porośnięte kępami
mchów torfowców (Sphagnum), spośród których sterczą
w górę gęsto rozrzucone źdźbła trzcinnika purpurowego {Ca­
lamagrostis purpurea). Skład florystyczny tej facji leśnej przed­
stawia niżej załączona tabela XVI.
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TABELA XVI.

BET ULETO-CALA MAGBOSTIDETUM

Drzewa:
Betula pubescens 7

Pimis silvestris +

Krzewy:
Betula pubescens 1

Frangula alnus 3
Ledum palustre +

8alix cinerea 2

Salix pentandra +

Salix repens +

Vaccinium myrtillus +

W nalocie:

Frangula alnus 2
Pinus silvestris +

Quercus robur +

Aspidium spinulosum 3

Aspidium tlielypteris 3

Galamagrostis purpurea 6
Carex resicaria 4
Comarum palustre -|-

Egtiisetum limosum +

Iris pseudoacorus 1

Juncus effusus
'

+

Lysimachia uulgaris +

Alolinia coerulea +

Peucedanum palustre 1

Phragmites communis 1

Pólygonum liydropiper +

Scutellaria galericulata 1

Solanum dulcamara 2
Suceisa pratensis +

b. Betuleto-filicetum
Las brzozowo-ąosnowy bogaty w Aspidium thelypteris,

zbudowany z brzozy omszonej z domieszką sosny i olchy
czarnej, rośnie koło Aleksandrówki na terenie bardzo podmok­
łym, często zalewanym wodą, w pobliżu torfowiska niskiego.
W wielu miejscach niektóre partie lasu stoją pod wodą dłuższy
lub krótszy okres czasu. Całe dno leśne jest gęsto porośnięte
kępami narecznicy błotnej (Aspidiu/fn thelypterias), dzięki czemu

ilościowy skład runa zielnego jest dość ubogi. Listę flory
styczną tej facji leśnej przedstawia załączona niżej tabela XVII.

TABELA XVII.

BETULETO-FILIOETUM

Drzewa:

Betula pubescens 7
Pinus siluestris 2
Alnus glutinosa 1

Betula verrucosa +

Krzewy:
Betula pubescens 2

Betula uerrucosa -f-

v Alnus glutinosa 1

Salix cinerea 2
Salix pentandra -f-
Salix repens

‘

+

W nalocie:

Frangula alnus 1

Alnus glutinosa. 1
Salix cinerea 1
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Rośliny zielne:

Agrostis alba +

Alisma plantago +

Aspidium thelypteris 5
Carex elongata 2

Carex gracilis +

Comarum palustre
'

+

Epilobium paruiflorum +

Eguisętum, palustre +

Filependula ulmaria +

Galium uliginosum 1
Geranium palustre 2

Geum rivale +

Juncus conglomeratus +

Juncus effusus +

Lycopus europaeus +

Lysimachia uulgaris +

Lythrum salicaria +

Alolinia coerulea +

Alyosotis palustris +

Potentilla silvestris +

Sanguisorba officinalis +

Scutellaria galerieulata +

Solanum dulcamara 2

Siachys palustris +

Valeriana officinalis +

Feratrum album +

Tiola palustris +

c. Betuleto-caricetum

Las brzozowo-sosnowy bogaty w Carex elongata rosnący
w uroczysku „Czaple Błoto”, posiada warunki siedliskowe

prawie identyczne z warunkami wymienionymi w poprzedniej
facji leśnej. Przy podobieństwie siedliskowym różnica wy­
raża się w tym, że dno lasu porastają tutaj gęste kępy turzycy
długokłosowej (Carex elongata) i dość liczne gatunki hygro-
filne. Skład florystyczny tego drzewostanu przedstawia za­
łączona tabela XVIII.

TABELA XVIII.

BET ULETO-CAEIOETUM

Drzewa:

Betula pubescenb 6
Pinus siluestris 2

Alnus glutinosa 1

Krzewy:
Alnus glutinosa 4

Betula pubescens +

Salix cinerea 2

Salix pentandra -|-

Rośliny zielne:

Athyrium filix femina +

Calamagrostis neglecta +

Caltha palustris 2

Carex elongata 5
Carex pseudocyperus +

Cirsium palustre +

Comarum palustre 3

Epilobium paniflorum +

Eguisętum lim. e>sum +

Galium palustre 2

Geum rinale 1
Juncus conglomeratus +

Juncus effusus +

Lycopus europaeus 1

Lysimachia nummularia 3

Lysimachia nulgaris +

Lythrum salicaria +

Menyanthes trifoliata 3
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Myosotis palustris + P/umex conglomeratus +

Phragmites oommunis 1 Solanum dulecmara +
Panunciilus repens 2 Yaleriana ofjicinalis +

d. Betuleto-alnetum

Dość często spotykane lasy tego typu reprezentujące
zmienione sztucznie przez wycięcie sosny olesy borowe, rosną

przeważnie na glebach mniej lub więcej podmokłych i zator-

fionych, przy czym wraz ze zwiększającym się stopniem wil­
gotności gleby, zwiększa się procent olchy czarnej jako kom­
ponenta budującego ten zespół leśny. Las tego typu zbadano

na 2 stanowiskach leżących blisko siebie we wschodnio-po-
łudniowej partii badanego obszaru (Tabela XIX).

Zdjęcie nr 21. Kompleks leśny rozciągający się na pół­
nocny zachód od Maciejówki i opierający się swoją wschodnią
ścianą o lewy brzeg rzeczki Seregówki wpadającej pod Mokwi-
nem do Słuczy. Partia zachodnia lasu różni się dość znacznie

od partii wschodniej, w której ze zwiększającym się zabag-
nieniem terenu zmienia się skład procentowy budujących
elementów na korzyść olchy czarnej. W partu zachodniej, na

niewielkich wzniesieniach w miejscach suchszych, występują
pojedyńczo lub kępami sosny, między którymi rosną rozrzu­
cone kępy mchów leśnych (Dicrcmum palustre, Pleurozium

Schreberi) a na miejscach wilgotniejszych poduchy mchów
torfowców szczególnie Sphagnum acutifolium.

Zdjęcie nr 22. Stanowisko położone nieco na południo­
wy wschód od poprzedniego, teren bardziej podmokły. Brzo­
za brodawkowata zupełnie zanika a jej miejsce zajmuje
brzoza omszona. Często spotyka się brzozy i olchy oplecio­
ne siecią miejscami dość nawet gęstych Han, reprezentowa­
nych przez chmiel (Humulus lupulus) i psiankę (Solarium,
dulcamara).

Ten typ lasu w pewnych, ulegających zmianie warunkach

edaficznych, pociągających za sobą procentowe przesunięcie
składu budujących gatunków drzew, nawiązuje bezpośrednio
do olesu brzozowego (Alneto-betuletum).
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TABELA XIX.

LAS BRZOZOWO-OLCHOWY (Betuleto-alnetum)
numery zdjęć

•21 22
Gatunki

Drzewa:

Betula werrueosa 7 —

Betula pubescens + 6

Alnus glutinosa 2 3

Populus tremula + —

Krzewy:
Frangula alnus 2 +
Bubus caesius — +
Bubus idaeus + +
8alix caprea + +
Salix cinerea 2

Sorbus aucuparia + +
Yiburnum opulus — +

Rośliny zielne:

Agrostis alba 1•+
Ajuga repens + +

Aspidium eristatum 3 +

Aspidium lilix mas 2 +

Aspidium thelypteris — 4

Athyrium /ilix femina 3 +
Bidens cernuus

—

+
Brunella milgaris — +
Galla palustris — +

Galamagrostis purpurea + +
Carex elongata + +
Garex pseudocyperus + +
Garex remota

— 3

Cnidium uenosum + +

numery zdjęć
21 22

Gatunki

Eguisetum pratense + +

Eguisetum silnatieum — +

Fragaria vesca 1 —

Filipe-nd-ula ulmaria — +

Galeopsis pubescens + +

Galium palustre — 2

Galium vernum 2 +

Geranium palustre 1 +

Geranium siluaticum + +

Humulus lupulus — 2

Impatiens Nóli-tangere — +

Iris pseudoacorus — 1

Juncus effusus — 1

Lycopus europaeus — +

Lysimachia vulgaris +' +

Alalachium aguaticum Z +

Majanthemum bifolium 2 +

Milium effusum — 2

Myosotis palustris — +

Phragmites communis — 1

Polygonum connolmtlus + +

Polygonum bydropiper 1 +

Potentilla silnestris 1 +

Sanguisorba ojficinalis + +

Scropbularia nodosa + +

Seutellaria galericulata — +'

Solanum dulcamara — 2

Stacbys paluster + +

TJrtica dioica — +

2. Alneto-betuletum

Oleś brzozowy jako zespół przejściowy w typie alnetów,
występuje dość często w badanym obszarze środkowo-zachod-

niego Wołynia, szczególnie na terenach oddzielających kom­
pleksy leśne od podmokłych torfowisk niskich. Ten typ lasu
zbadano na 4 stanowiskach (Tabela XX).

Zdjęcie nr. 3. Na północny wschód od Żurawicz (Rys. 3).
a. Teren zajęty przez mokradła, zatorfione gleby przejś­

ciowe i piaski, należący fizjograficznie do Polesia Wo-
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łyńskiego. Oleś brzozowy rośnie na glebie torfiastej
z małą domieszką piasku, stwarzającej podłoże stale

wilgotne, rzadko przesychające, wiosną stale zalewane

wodą. Wśród gęstego runa zielnego i bajorek wodnych,
występują duże poduchy mchów leśnych: ILypnum
Sćhreberi, Mnium rostratum, CUmatium dendroides.

b. Nieco dalej na północny-wschód od stanowiska po­
przedniego. Teren wznosi się nieznacznie i stopniowo,
na glebie jeszcze sihiie zatorfionej ale już ze znaczną

domieszką piasku pojawiają się coraz częściej sosny,

występują tu i ówdzie poduchy mchów torfowców
zwłaszcza Sphagnum angustifolium, obrośnięte kępami
płonnika (Połytrichum commune) i krzewami łochyni
(Vaccinium uliginosum). Miejscami występują okazy
Ledum palustre a w • nalocie drobne krzewy Frangula
alnus i Sorbus aucuparia. (Fot. 4).

Zdjęcie nr 34. Koło Klepaczowa. Teren równy, płaski,
gleba piaszczysta, miejscami dość silnie zatorfiona. Tu i ówdzie

kilka dużych ale płytkich depresji terenowych.
Zdjęcie nr 35. Horłupy. Warunki topograficzne podobne

jak-na stanowisku poprzednim, teren równy, gleba tylko mniej
zatorfiona, piaszczysta, z domieszką próchnicy. Dno lasu po­
kryte kępami Polytriclium commune.

TABELA XX.

OLEŚ BRZOZOWY (Alneto-betuletum)

Gatunki

numery zdjęć
3

34 35
a b

Drzewa:

Alnus glutinosa................................................... 6 5 6 6

Betula pubescens ............................................. 3 2 3 1

Betula rerrucosa................................................... + 1 — 2

Pinus silvestris .....................................

— 1 + +
Populus tremula................................................. — + +. —

Quercus robur..................................................... — — — +

Krzewy:
Alnus glutinosa.................................................. 1 + 2

Betula pubescens................................................. + — 1 +
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Gatunki

numery zdjęć
3

34 35
a b

Betula rerrucosa............................................... _ +- _ +

Frangula alnus................................................. — + — —

Ledum palustre................................................. - + — —

Pirus communis................................................ — — — +

Prunus avium................................................... — — — +

Quercus robwr................................................... — + + +

Salix cinerea..................................................... + 1 — +

Salix pentandra ................................ :............. — — — +

Sorbus aucuparia .............................................
— — — +

Ltubus caesius................................................... — — •
,— +

Bubus saxatilis ...............................................

— — — +

Vaecinium myrtillus ....................................... .

— + — +

Vaccinium uliginosum ...................................
— ■2 — —

Vaeeinium vitis idaea.................................... — + —

W nalocie:
Alnus glutinosa................................................. — — — +

Frangula alnus ...............................................
— + — +

Populus tremula............................................... — — — +

Prunus padus................................................... — — — +

Sorbus aucupa/ria............................................ — + — —

ViburnUm opulus............................................ — —
— +

Rośliny zielne:
Alisma plantago............................................... +

Agrostis alba..................................................... — —

Alopecurus geni<rulatus ................................... + — — —

Asarum europaeum'............. ............................. + + — —

Aspidium cristatum ....................................... •+ + — ■. —

Aspidium spinulosum.............................. 1.+ — 2

Aspidium filix mas........................................ 2 i
— —

Athyrium filix femina ................................... 2 2 + +

Astrantia major............................ ...................
— — — +

Betonica- ojjicinalis ..........................................
— — — +

Brunella milgaris ............................................. + + + +

Calamagrostis arundinacea .............................
— — — +

Calamintha clinopodium...................................: — — -- +

Galla palustris .................................................. + — — —

Calllia palustris................................................. + — — —

Campanula trachelium ............................
— + .—
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Gatunki

numery zdjęć
3

34 35
a b

Carex acutiformis ............................................ 1 +
— —

Carex contigua.................................................. + + — —

Garex elongata................................................... — + —

Garex Goodenoughi........................................... .+ + — —

Garex leporina......... . .......................................
— — + +

Oarex wesiearia..................................... ............ 1 — — —

Cerastium caespitosum.................................... '+ — — +

Gircaea lutetiana........................:............. — — + ■—
Gomarum palustre ........................................... + — — —

Gonuallaria majalis....................................... . .

— — — +

Epilobium montanum..................................... — + — +

Epilobium palustre.......................................... + — — +

Eguisetum palustre........................................... + — — —

Eguisetum sileaticum....................................... — >— — ; 1

Filipendula ulmaria........................................ — —- — +

Fragaria vesca................................................... —

.

— ■— +

Galeopsis tetrahit ...................................
— — + +

Galium aparine...................................... — — — +

Galium mollugo................................................. — — — +

Geranium palustre ...........................................

— — + —

Geranium Eobertianum................................... —

.

— — +

Galium vernum................................................. — ■—— +

Geum rivale....................................................... + + — 2

Geum urbanum ................................................

•— + + —

Glyeeria fluitans............................................... + — — —

Glyceria plicata ..................................... + + — —

Holcus lanatus........ '......................................... — — + +

Holcus mollis ...................................................

— — + +

Hottonia palustris............................................ + — — —

Juncus lamprocarpus .................................... + + — —

Luzula pilosa................................................... — — — +

Lychnis flos cucculi........................................ —

—
— ■+-

Lysimachia nummullaria ............................... + — — —

Lysimachia mtlgaris........................................ — — + +

Lythrum salicaria ................ :......................... + — — —

Majnthemum bifolium.................................... — — — +

Malachium aguatioum.................................... — — — +

Melittis melisophylhm.................................... — — — +

Milium ejfusum............................................... — — — +

Mentha austriaca..................................... + + — —
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Gatunki

Numery zdjęć
3

34 35
a b

Menyanthes trifoliala....................................... +.—
— —

Moeliringia trinerria....................................... — — 2 1

Myosotis palustris ........................................... + — — +

Origanum vulgare............................................. — — + —

Platanthera bifolia........................................... — — — +

Polygonum cońvolvulus ...................................

— — + +

Polygonum minus ...........................................

— — 2 —

Polygonum mite ...............................................

— — 2 1

Potentilla alba....................................... — — —

+
Potentilla silvestris........................................... — — —

+•
Pteridium aąuilinum .......................................

— — —

+
Ranunculus acer...............................................

— —

+
Ranunculus flammula ................................... +

- - —

Ranunculus repens........................................... + +
— —

Sagina nodosa................................................... + — — —

Scirpus eupaluster........................................... + — — —

Seutellaria galericulata.................................... + — — —

Sanguisorba ojjicinalis ...................................

— — - +
Sedum maximum ...........................................

— — —

+
. Silene venosa......................................................

— —

.

—

+

Sparganium minimum.................................... + - - -

Stachys paluster............................................... — — — +
Trientalis europaea ..........................................

— — — +
TJrtica dioica..................................................... + + 2 +
Peratrum album............................................... — —

+ +
Yeronica officinalis........................................... — - - +
Yeronica teucrium........................................... — — — +

3. Alnetum glutinosae

Wołyńskie olszyny wykazują bardzo bliskie podobieństwo
strukturalne do lasów olchowych porastających torfowiska na

Polesiu, opisanych przez prof. S. Kulczyńskiego (22, T. II.

str. 396). „Torfowiska porasta wysokopienny las zbudowany
wyłącznie lub prawie -wyłącznie z olchy czarnej (Alnus glu-
tinosa). Podszycie lasu tworzy łoza (Salix cinerea) z udziałem

innych krzewów, a w szczególności kruszyny (Frangula alnus).
Piętro bylin posiada budowę kompleksową. Na kępach utwo-
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rzonych przez nasady pni drzewnych występuje roślinność

terrestryczna i cienista zarazem (paprocie, mchy leśne itp.).
Zagłębienia, z reguły grząskie, porasta zespół wielkich bylin
błotnych, pozbawiony darni mchów. Najważniejszą w nim

rolę odgrywa Garex wesicaria i Iris pseudoacorus, mniejszą
trzcina i inne”. Zachodzi tu taka różnica, że w olszynach wo­
łyńskich najważniejszą rolę w zespole wielkich bylin błotnych
odgrywa nie Garex pesicaria lecz Garex elongata, a w podszyciu
bardzo często zamiast łozy lub w jej towarzystwie występuje
iwa (Salix caprea). Według J. Paczoskiego (35) naturalne

olszyny „nigdy nie składają się u nas tylko z olchy, a zawsze

na równi z nią występuje w nich przynajmniej choć jeden
jakiś inny gatunek drzewa”. Dlatego J. Paczoski uważa

czyste olszyny za wytwór działalności człowieka, gdyż „pod
wpływem wyrąbywania, a także nadmiernego wypasania przez

bydło, inne komponenty olesowe giną, lecz pozostaje tylko
olsza. To wypasanie nie ogranicza się tylko do suchszych
olszyn, lecz odbywa się nieraz i w takich olszynach, które

występują na bardzo nawet zabagnionej glebie”. Taką czystą
olszynkę zmienioną strukturalnie przez wypas, obserwowałem

w r. 1937 na południe od badanego obszaru, mianowicie pod
wsią Lisznia koło Krzemieńca. Gleba zabagniona i zatorfiona

była zdeptana i wymięszana przez bydło w czarne błoto, tu

i tam występowały małe lecz liczne zbiorniki wodne. Na kę­
pach mewydeptanych, zanotowałem następujące gatunki: Ve-

ratrum lobelianum, Pinguicula rulgaris, Caltha palustris, Geum

rivale, Cardamine pratensis, Yaleriana simplicifolia, Garex

riparia, Carex Goodenoughi var. juneea, Garex paradoxa, Garex
Daralliana.

Olszyny opisane'z Puszczy Kampinoskiej przez E. Ko-

bendzę (11), które autor określa nazwą Alneto-Muscinetum

(=Alnetum typicum) są nieporównywalne i odbiegają dość

daleko składem florystycznym od olszyn wołyńskich. Z list

florystycznych widać, że olszyny wołyńskie są znacznie bo­
gatsze ilościowo i gatunkowo. Wynika to niewątpliwie z od­
miennych warunków edaficznych, ale zasadniczo wpływa
na to przede wszystkim fakt, że autor dokonywał zdjęć flo-
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rystycznych tylko na kępach rozłożonych u nasady pni drzew­
nych, a nie brał zupełnie pod uwagę zagłębień między kępami,
nadmieniając jedynie, że „w przerwach międzykępowych roz­
wija się bujnie roślinność właściwa niższemu Caricetum".

Porównywujączaś olszyny wołyńskie z opisanymi przez K. Klei-

stównę (10) olszynami obszaru wydmowego prawego brzegu
Wisły pod Warszawą (ten obszar wydmowy stanowi połud­
niowo wschodnie przedłużenie pasa wydmowego Puszczy Kam­
pinoskiej opracowanej przez R. Kobendzę), występującymi
między zewnętrznymi zboczami wydmowymi a rozłożonymi
u ich podnóży torfowiskami niskimi, widać znacznie większe
podobieństwo. Wymienione przez autorkę na liście florystycz-
mej w 12 zdjęciach gatunki o najwyższym stopniu stałości

(K5, K4, K3) znajdują się wszystkie na liście florystycznej
w 6 zdjęciach olszyn wołyńskich, gdzie jedynie Salix aurita

jest zastąpiona w olszynach wołyńskich przez dwa inne ga­
tunki: Sdlix caprea i X cinerea. Z gatunków o niższym stopniu
stałości, różni się wybitnie udział .turzyc. W olszynach pasa

wydmowego prawego brzegu Wisły występują zupełnie od­
mienne turzyce (5 gatunków) aniżeli w olszynach wołyńskich
(6 gatunków).

Olszyny zbadano na 6 następujących stanowiskach. (Ta­
bela XXI).

Zdjęcie nr 8. Uroczysko „Brody” koło Żylni. Gleba dość

silnie podmokła i zatorfiolia ale ze znaczną domieszką piasku.
W podszyciu leśnym rosną gęsto rozrzucone kępy paproci
Pteridium aguitinum.

Zdjęcie nr 9. Stanowisko położone nieco na południe od

poprzedniego. Gleba zatorfiona, i bagnista, tworząca w więk­
szej części rzadko wysychający, grząski moczar. Po deszczach

tworzą się śródleśne jeziorka ze sterczącymi z ich zwierciadeł

wodnych kępami turzycy długokłosowej {Carex elongata)
i szablastych liści kosaćca żółtego (Iris pseudoacorus).

Zdjęcie nr 19. Lipniki pod Kostopolem.
a. Las olchowy w swojej części zachodnio-południowej

przytyka do otwartego torfowiska niskiego. Gleba za-
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torfiona, silnie podmokła, w porze roztopów wiosen­
nych las stoi dłuższy czas pod wodą. Podszycie leśne

składa się przeważnie z gęsto rozmieszczonych krze­
wów łozy (Salino cinerea). Krzewy i drzewa są miejs­
cami gęsto oplecione pnącymi pędami chmielu (Hu-
mulus lupulus) i psianki (Solanum dulcamara). Na dnie

lasu występują większe lub mniejsze płaty mchów

leśnych: Calliergon cuspidatum, Climatium dendroides,
Mnium rostratum.

b. Las tego samego typu, tylko zdjęcie wykonano nieco
na północny wschód od poprzedniego, na podłożu
znacznie suchszym. Gleba piaszczysta, bardzo słabo

zatorfiona, z małą domieszką próchnicy. Występują
tutaj gatunki charakterystyczne dla ciemnego lasu gra­
bowego, a z krzewów tu i ówdzie bpa (Tilia parwifolia)
i leszczyna (Corylus arellana).

Zdjęcie nr 23. Koszowa na zachód od Łucka. Las olchowy
typu źródliskowego, rosnący w pobliżu źródeł rzeczki Czarno-

kuski. Gleba torfiasta, miejscami zabagniona z małą domieszką
piasku, stale zasilana wodą ze źródełek i wyciskaną wodą
gruntową. W częściach lasu bliżej źródeł rzeczki, drzewa

i krzewy są gęsto oplecione pnącymi pędami chmielu (Humu-
lus lupulus) i psianki (Solanum dulcamara). W wielu miejscach
występuje gromadnie pokrzywa (Urtica dioica). (Fot. 5).

Zdjęcie nr 45. Czerniewo koło Chopniowa. Las olchowy
na skraju torfowiska niskiego. Teren o charakterze płytkiej
depresji często zalewany wodą szczególnie w czasie wiosennych
roztopów. Gleba piaszczysta silnie zatorfiona, drzewa różno-

wiekowe, podszycie leśne rzadkie, runo zielne dość zwarte.

TABELA XXI.

OLSZYNA (Alnetum glutinosae)

Gatunki 8

numery zdjęć
459 19 23

a b

Drzewa:

Alnus glutinosa.......................... 7 6 8 7 8 6

Betula pubescens........................ + + + + — 1
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Gatunki 8

Numery zdjęć
459 19 23

a b

Betula verrucosa ..................... + 1 +

Carpinus betulus....................... —
—

— —

+
—

Pinus siluestris ......................... +
—-

+ + + +

Populus tremula........................ — — — 1 +

Quercus robur ........................... + — —

—

+ +
Salix fragilis............................. — — — — + —

Krzewy:
Alnus glutinosa ...................... + +

\

3
Betula pubescens....................... + +

—
—

—

+
Betula verrucosa........................ '■— — —

+
— —

Frangula alnus......................... + + + + 1 —

Malus siluestris......................... +
— — — —

—

Quercus. robur............................ — —
—

—

+
Bubus caesius............................ — — — —

+
Rubus idaeus....................... +

— — •— — —

Rubus suberectus ..................

— — — — —

+
Salix caprea............................... + +

—

+ 1 —

Salix einerea............................. — — 2 2 2 4
Sorbus aucuparia..................... +

— —
—

—

+
Faccinium myrtillus ................ +

— — — — —

Vaccinium uliginosum ............ 1 — — — — —

Vaccinium vitis idaea ............. + —

—
—

— —

Fiburnum opulus .................

— + + + + —

W nalocie:
Acer platanoides ....................... +

— —

+
—

Betula pubescens....................... +
— — — — —

Frangula alnus......................... +
— —

+ + +

Populus tremula........................ +
—

+ + + —

Quercus robur............................ — — — —

Rośliny zielne:

Agrostis alba............................. —
—

—
— +

—

Alisma plantago........................ —

+ +
— — —

Angelica siluestris ....................

— — — 2 — —

Asperula odorata....................... — —
— 2 — —

Artemisia uulgaris.................... — —
—

—

+
—

Aspidium cristatum .................

—
—

— — 2 +

Aspidium spinulosum.............. —
- + + + +

„Kosmos“ A 1950 7
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Gatunki 8

Numery zdjęć
9 19 23

a b

Aspidium thelypteris................. — 4 2 4 3

Aspidium filix mas.................. 1 — ■——
Aihyrium filix femina ............. 1 — 3 2 3 4

Bidens cernuus............................ — — — — +

Brunella rulgaris........................ + — — + +

Galla palustris ............................
— — — — 1

OcMha palustris.......................... — — + — —

Carex acuiijormis ......................
— — 2 + 1 4

Oarex elongata............................ — 3 + + — 3

Carex contigua............................ + — — 4- —

Carex remota............................... — — — 2 3

Carex riparia .............................
— — 2 + 1

-

Carex silratica............................ + — — ■+
Circaea intermedia ....................

— 1‘— — —

.

Cirsium palustre........................ — — — — 4- 4

Comarum palustre .....................
— — — — — 4

Epilobium montanum............... — — — — +

Epilobium palustre.................... — + — + —

Eguisetum palustre.................... — + — — —

Eguisetum siluaticum ............... 1 — — — —

Filipendula hexapetala .............
— ■— — +

FiUpendula ulmaria.................. + — + + —

Fragaria nesea............................ + — — + —

Galeobdolon luteum ....................

— — ■— 1 —

Galeopsis pubescens................... — — — — +

Galeopsis tetrahit....................... — — — 1 —

Galiurn elongatum .....................
— — — ■—— 4

Galium palustre .........................
— — 2 — 2'

Geranium palustre..................... — + — — 1 4
Geranium Robertianum............. — ■+ —

+ + 2

Geum rirale ................................ + — 4

Geum urbanum.......................... _

%— — + 4-

Glyceria aguatica........................ — ■——— +

Glyceria remota.......................... — + — — —

Bumulus lupulus ......................
— — 2 — 2

Impatiens Noli-tangere............. r-r — — 1

Iris pseudoacorus ...................
— 1 1 + + 4

Juncus ejjusus............................ — — — — — 4
Lactuca muralis......................... + — —

+
— 4

Lapsana communis.................... — + — — —
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Gatunki 8

Numery zdjęć
9 19 23 45

a ib

Luzula pilosa.............................. 4- ■—■
_

_

Lycopus europaeus ....................
— + 1 + +

Lysimachia nummullaria .......
— — 1■+ 1 2

Lysimachia uulgaris.................. + .

— —

—

+ 1

Lyih.rum salicaria .....................
— + 1 +

—

_

Majanthemum bifoliwm....... . ,2 —
'— —

—

+

Malachium aąuaticum.............. — — —

— 1 +

Melampyrum uulgatum ........... + — —

—
—

Menyctnthes trifoliata ................ -

— 2 + —

_

jloehringia trinema................. + — —

—
—

+

Alyosolis palustris..................... — 1 2 2

Nardus stricta ............................ + — —

—
—

Jlercurialis perennis................. — — — 1 —

Oxalis acetoseUa......................... 1 — 2 + 2
Paris ąuadrifolia........................ —

.

—

+ +
—

Peucedanum palustre. ...........

— — —

—
—

+

Phragmites eommwus............... — — 2 + + ■+
Polygonum bistorta.................... — — —

—
—

+

Polygonum hydropipcr.............. — — —

— 1 +'

Polygonum minus .....................
— —

+ ~T
—

Pirola minor............................... — —

_

_

Potentilla silrestris..................... —

_

Pteridium, aąuilinum................. 3 — —

—
—

Ranunculus flammula............... — —

—
—

Sanguisorba officinalis .............
— + —

—
—

+

Sćutellaria galericulata.............. — — 1 +
—

8 ieglingia decumbens................. +
—

—
—

8o lanum dulcamara.................. — 1 2 + _ 1
SteUaria holostea........................ — — —

. +
—

Stellaria uliginosa .................... 1 — —

—
—

Stachys paluster..................... — — ■+ + +

Trientalis europaea ............ 1 — —

TJrtica dioica.....................
_ _ + + 2

Veratrum album.................
- + —

-1-

ZESPOŁY ZAEOŚLOWE.

Zespoły zaroślowe zbudowane z najrozmaitszych gatun­
ków krzewów i ziół, florystycznie najczęściej bardzo bogate,
występują w badanym obszarze w dwóch różniących się od

7*
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siebie formacjach. Pierwsza z nich, dość często spotykana na

terenie środkowo-zachodniego Wołynia jest formacją, którą
M. Koczwara (16) nazywa zaroślami krzewiastymi pisząc
o nich, że „nierzadko spotyka się je na skraju dąbrów oraz

po mało dostępnych zboczach i miejscach skalistych. W skład

ich wchodzą z krzewów: leszczyna, kruszyna, kalina, tarnina,
grabina, krzewiaste dęby i kpy, róże oraz głogi, czeremcha,
trzmieliny i dereń”. Te zespoły zaroślowe są istotnie częste,
szczególnie w obrębie występowania lessów. Natomiast druga
formacja zespołów zaroślowych, w skład których wchodzą
jako komponenci budujący ten bogaty zespół prawie w każdym
wypadku liczne gatunki roślinne ogólnie określane mianem

roślin stepowych, występuje rzadko. Spotyka się je tu i ówdzie
na lessowych zboczach i ściankach wapiennych, silnie nasło­
necznionych o wystawie południowej a więc bardzo ciepłych.
W południowej partii badanego obszaru występują nieco

częściej na południe od linii Zdołbunów—Równe, na północ
od tej linii są coraz rzadsze, a na północ od linii Łuck—Kosto-

pol nie spotyka się ich już prawie zupełnie. Głównym składni­
kiem roślinnym budującym te bogate zespoły zaroślowe jest
wisienka stepowa (Prunus fruticosa). Zbadane na dwóch sta­
nowiskach zespoły zaroślowe wisienki stepowej (Prunetum
fruticosae), są znacznie bogatsze w gatunki i składem elemen­
tów stepowych (pontyjskich) aniżeli zespół tego samego typu
opisany przez A. Kozłowską (17) w dobnie Dłubni między
Danicami a Iwanowicami na stromych stokach wapiennych
pokrytych lessem o wystawie południowo-wschodniej.

Zdjęcie nr 53. Stanowisko znajduje się w odległości ok.
7 km na północny wschód od Łucka. Jest to mała halawka

śródleśna, otoczona od wschodu, północy i zachodu lasami

mięszanymi różnego wieku, a od południa zupełnie otwarta

i przylegająca do gruntów ornych. Teren lekko wyniesiony,
gleba płytka przykryta warstwą próchnicy, na głębokości
kilkudziesięciu centymetrów leży rumosz wapienny, wydoby­
wający się miejscami na powierzchnię ziemi. Za halawką
w kierunku północnym, rozciąga się bezpośrednio stary, otwarty
i duży zrąb leśny.
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Zdjęcie nr 63. Strome stoki i ścianki kredowe o wystawie
południowej oraz lessowe wierzchowiny „Góry Wiśniowej”
w Gródku koło Równego. Stanowisko to zostało szczegółowo
opisane przez J. Panka (36).

Budowę strukturalną i bogaty skład florystyczny zespołu
wisienki stepowej na tych dwóch stanowiskach, przedstawia
załączona tabela XXII.

TABELA XXII.

ZESPÓŁ WISIENKI STEPOWEJ (Prunetum fruticosae)

Numery zdjęć Numery zdjęć
53 63 53 63

Krzewy: Bubus saxatilis +
—

Acer platanoides — 1 Salix caprea + 1

Berberis vulgaris 7 2 Sambucus ebulus —

+
Betula verrucosa

— 1 Sambueus racemosa
—

+

Oarpinus betulus — 2 Tilia pareifolia — 2
Cormis sanguinea 2 2 Ulmus foliacea - — 1

Corylus anellana — 4 Ulmus scabra — 1

Grafegus calycina +
— Viburnum opulus — 2

Crategus monogyna
— 1

Cytisus ruthenicus +
— Rośliny zielne:

Euonymus europaea 1 1 Achillea millefolium + +

Evonymus verrucosa 1 2 Adonis vernalis I 1

Frangula alnus + 1 Aegopodium podagraria 1 —

Fraxinus excelsior —

+ Agrimonia eupatoria + —

Genista germanica —

+ Alectorolophus minor •+
—

Genista tinctoria + — Alectorolophus major +.
—

Juniperus communis —

+ sbsp. montanus

Alalus siloestris +
— Allium sphaerocephalum + +

Pinus silvestris ■+ 1 Anchusa ofjicinalis +
—

Pirus communis + 1 Anemone silnestris 1 2

Populus tremula + + Anthemis tinctoria + ■—
Prunus avium + + Anthericum ramosum +

—

Prunus jruticosa 4 2 Anthyllis vulneraria +
—

Prunus spinosa + 3 Arctium lappa ,+
—

Quercus robur 2 Artemisia absinthium +
—

Bhamnus cathartica + 2 Asparagus officinalis + 1
Bosa eanina 1 1 Asperula tinctoria + 1
Bosa gallica +

— Aster amellus + 1
Bosa tomentosa — 1 Aster salicifolius —

+
Bubus caesius + — Astragalus glycyphyllos +
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Numery
53

zdjęć
63

Numery
53

zdjęć
63

Astragalus onobrycliis — 1 Euphorbia angulata + —

Betonica officinalis + — Euphorbia cyparissias 1

Braehypodium pinnatum ■— 1 Euphorbia uolhyniea 1—
Brunella uulgaris + — Festuca ualesiaca + —

Calamintha acinos + — Filago aruensis + +
Calamintha clinopodium + — Filipendula hexapetala + —

Calamagrostis epigeios + — Fragaria nesca + —

Oampanula bononiensis — + Galium mollugo + —

Oampanula ceruicaria + — Galium nernum + —

Oampanula glomerata + — Galium verum + —

Oampanula rapunculoides + — Geranium sanguineum + —

Oampanula sibiriea + — Gladiolus imbricatus + 1

Oampanula traclielium + — Gnaphalium silnaticum + —

Carex humilis — 3 Hieracium echioides — —

Carex Miehelii —

+ Hieracium florentinum + +
Oarex montana 1— Hieracium polonicum + —

Chrysanthemum corym- + +
'

Hieracium sabaudum + —

bosum H.ypericum montanum —L +

Chrysanthemum leucan- + — Hyperieum perforatum + —

themum Inula ensifolia — —

Carlina rulgaris var. 1— Inula salicina + 2

brevibractaeata Iris aphylla — ■—
Centaurea jacea + — Jurinea arachnoidea — 1

Centaurea rhenana + — Knautia aruensis -|_ +
Centaurea seabiosa + — Laserpitium prutenicum - —

Cichorium intybus + — Lathyrus niger — 1

Cimicifuga foetida — 1 Lathyrus pratensis + 1

Clematis recta + 1 Lanathera thuringiaca + —

Oonuallaria majalis + Lilium martagon +. —

Convolvulus areensis + — Linaria uulgaris + —

Ooronilla varia + — Linum flavum + —

Cirsium pannonieum + — Linum perenne
— 1

Crepis praemorsa
— + Leontodon autumnalis + +

Daucus earota + — Leontodon hispidus + —

Digitalis ambigua + — Linosyris uulgaris — —

Echiurn rubrum — + Lithospermum offieinale — +
Echiurn eulgare + — Lotus cornieulatus T1
Epilobium angustifolium + — Majanthemum bifolium _|_ —

Epilobium montanum ii— Melandryum album _|_ —

Erigeron acer + — JHedicago falcata + —

Erigeron eanadensis + — Melampyrum nemorosum + —

Eryngium planum + — Hlelilotus officinalis + —

Erythrea centaurium + — Molinia litordlis — +
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53 63 53 63

Repeta nuda — + Solidago virga aurea + —

Oenothera biennis + — Staehys germanicus + —

Ononis hircina + — Staehys rectus + —

Orchis morio — + Staehys silnaticus + —

Origanum uulgare + — Stenactis annua + —

Peucedanum alsaticum + 1 Stipa capillata — +

Phlomis tuberosa — + Stipa Joannis — +

Peucedanum cerraria — + Stipa pulcherrima — +

Pieris hieracioides + — Symphytum tuberosum — d-

Pimpinella saxifraga 2 — Taraxacum officinale .+ —

Plantago lanceolata + — Thalictrum aguilegifolium + —

Plantago media + — Thalictrum simplex + 1

Polygala comosa + — Teucrium chamedrys — +

Polygala uulgaris + — Thesium intermedium + +

Polygonatum officinale + — Thymus Marschalianus — 1

Potentilla alba +
'— Trinia He.nningii — +

Potentata arenaria 1 — Triticum glaucum — +

Potentilla argentea + — Trifolium alpestre + —

Primula officinalis + — Trifolium montanum + —

Pulmonaria angustifolia ■— + Torilis anthriscus + —

Pulmonaria azurea + — "Waleriana officinalis + —

Banunculus sceleratus + — Veratrum nigrum + —

Salvia pratensis 1 — Ferbascum lychnitis + +

Salvia werticillata 2 — Ferbascum phoeniceum — 1

Scabiosa ochroleuca + — Ferbascum phlomoides + —

Scorzonera purpurea — + Feronica austriaca + —

Senecio campester — + Feronica chamedrys + —

Senecio jacobea + — Feronica officinalis + —

Senecio vernalis + — Veroniea teucrium + —

Serratula tinctoria + Vicia dumetorum — +

Seseli annuum + 1 Ficia pisiformis — +

Sisymbrium junceum — + Fincetoxicum officinale + 1

Solanum nigrum + — Fioła odorata — 1

TORFOWISKA I ŁĄKI
Na zbadanym obszarze środkowo-zachodniego Wołynia

są reprezentowane właściwie oba typy torfowisk: wysokie
i niskie, jednakże torfowiska wysokie występują tylko w strefie

północnej i to rzadko, ograniczając się jedynie do małych komp­
leksów głównie w lasach sosnowych, a w strefie południowej
brak ich prawie zupełnie, natomiast torfowiska niskie wystę-
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pują często, zajmują zwykle duże przestrzenie i w wysokim
stopniu wpływają na fizjonomię i charakter krajobrazu. Dla­
tego też tylko ten drugi typ torfowisk wchodzi w zakres ni­
niejszych rozważań botanicznych.

Jeżeli chodzi o problem powstawania torfowisk niskich,
to do r. 1939 niemal wszystkie badania w tym kierunku opie­
rały się na ogólnie przyjętej i panującej hipotezie C. A. We­
bera, nazwanej przez prof. S. Kulczyńskiego „hipotezą
zlądowacenia swobodnej powierzchni wodnej”. Wedle tej hi­
potezy, ujętej w kilku zdaniach, zbiornik wodny osadza na

swoim dnie gytię, potem na powierzchnię wodną zbiornika
wkracza od brzegów roślinność wodna i bagienno-torfowa,
na utworzony w ten sposób gruby kożuch wkracza roślinność

lądowa, masa torfowa rośnie tworząc coraz nowe nawarstwie­
nia, aż wreszcie jako końcowy efekt tych przemian, na torfo­
wisko wkracza las, kończąc proces rozwoju torfowiska niskiego
W r. 1939 prof. S. Kulczyński wysuwa w dwutomowym
dziele pt. „Torfowiska Polesia” *) swoją własną hipotezę po­
wstawania torfowisk niskich. Wedle hipotezy prof. S. Kul­
czyńskiego (22) zasadniczym czynnikiem kształtującym tor­
fowisko niskie jest ruchliwość wód torfowych. Torfowiska
niskie rozwijają się więc pod wpływem ruchliwości wód grun­
towych (wody łatwo przepuszczalnych gruntów, poruszające
się po trudno przepuszczalnych warstwach) zasilanych z opa­
dów atmosferycznych, a konsumowanych przez płynące wody
powierzchniowe, albo pod wpływem płynących wód rzek,
strug, jezior przepływowych, oraz wód inundacyjnycli wiel­
kich rzek. Zdaniem prof. Kulczyńskiego „torfowiska niskie

zarastają zawsze wody przepływające. Woda obdarzona jed­
nokierunkowym ruchem, czyń woda posiadająca spad, może

być spiętrzona. Ulega ona też stopniowemu spiętrzaniu na

skutek zarastania przepływu przez roślinność torfową. To

podnoszenie zwierciadła wody stanowi impuls do przyrostu
masy torfowej na grubość, stwarza bowiem izolację asekuru­
jącą nowo gromadzące się szczątki rośńnne przed całkowitym

* Wszystkie odnośniki z podaniem tomu i strony, odnoszą, się do

tego dwutomowego dzieła prof. S. Kulczyńskiego.
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rozkładem. Innymi słowy przyrost torfowiska niskiego odbywa
się w związku i na skutek czynnego spiętrzania zwierciadła
wód torfowych przez roślinność torfowiska”. (T. I. str. 52).
Torfowiska niskie tworzące się w bezodpływowych i bezdo-

pływowych zbiornikach woclpych a ulegające równocześnie

wpływom wód inundacyjnych, nazywa autor torfowiskami

rzecznymi (torfowiska trzcinowe, trzcinowo-turzycowe, turzy-
cowe o typie szuwaru, oraz torfowiska olchowe i łozowe, wszyst­
kie odznaczające się brakiem drenażu wgłębnego i własnego
dorzecza, ich rozwój jest związany z nieruchomymi wodami

gruntowymi i wodami inundacyjnymi). Zaś torfowiska niskie

rozwijające się w ruchliwych wodach gruntowych filtrujących
się poprzez masywy torfowisk obdarzonych jednostronnym
upadem, torfowiskami darniowymi (Parvocariceta, Magnoca-
riceta bogate i zubożałe gatunkowo oraz ich pochodne formy:
torfowiska brzozowo-wierzbowe (rokitowe), brzozowe i łąkowe
torfowiska turzycowo-trawiaste, wszystkie posiadające zawsze

własne dorzecze, a ich rozwój jest związany z wodami prze­
pływowymi). (T. II. str. 558). Według hipotezy prof. S. Kul­
czyńskiego warunkiem nieodzownym tworzenia się torfo­
wisk niskich jest obecność przepływu, zaś jego zanik powoduje
nieuchronną utratę przez torfowisko jego niskiego charakteru.

W badanym obszarze środkowo-zachodniego Wołynia,
podobnie jak na Polesiu, torfowiska niskie „zajmują zawsze

niższe położenia względne w rzeźbie terenu i zalegają dna
dolin i dolinek należących do dzisiejszego systemu hydrogra­
ficznego”. (T. I. str. 21). Poza torfowiskami porośniętymi
przez zespoły leśne, najwybitniejszą rolę odgrywają na ba­
danym obszarze torfowiska porośnięte przez zespoły turzy-
cowo-mszyste, które prof. S. Kulczyński podzielił na 4 typy.
Ten podział stosuję do obszaru środkowo-zachodniego Wo­
łynia.

1. typ torfowiska niskie porośnięte przez Pawocariceta.

2. ,, torfowiska niskie porośnięte przez zubożały flo-

rystycznie zespół Carex stricta.

3. ,, torfowiska niskie porośnięte przez bogaty flory-
stycznie zespół Magnocaricetum.
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4. typ torfowiska niskie porośnięte przez zespoły tra­
wiasto-turzycowe.

1. Pawocariceta.

Przykładem torfowiska niskiego tego typu na badanym
obszarze jest torfowisko niskie „Szatowo”, leżące na północny-
wschód od Łucka, a na wschód od Trościańca. Torfowisko
ma kształt ogromnej podkowy, której szczyt opiera się o Żu-
rawicze a ramiona sięgają lewe po Domaszów prawe po Kło-

buczyn, długości od 6—8 km. (Rys'. 3). Środkiem lewego ra­
mienia tej podkowy płynie rzeczka Rudka, której źródła leżą
nieco na zachód od Domaszowa. Środkiem prawego ramienia

torfowiska biegnie rów melioracyjny na wysokości Kłobu-

czyna prosto z południa na północ, a na wysokości Mykowa
skręca na północny-zachód w kierunku żurawickiej grobli.
Cała partia torfowiska rozciągająca się na wschód od rowu

melioracyjnego, od dawna osuszona, jest porośnięta kiłku-

dziesięcio-letnim drzewostanem brzozowo-olchowym. Profil tor­
fowiska przedstawia podkowiastą depresję około 10-cio metro­
wej głębokości, która jest ogromną zlewnią przede wszystkim
wód silnie wysiąkowych z obfitych i licznych źródeł w najbliż­
szym sąsiedztwie torfowiska (stwierdziłem obecność 11 źródeł,
ale widziałem na pewno nie wszystkie), oraz wód zaskórnych
zasilanych wodami opadowymi, przesiąkającymi szybko przez

glebę piaszczystą. Wody zaskórne spływają po glinie lub

po kredzie, zalegającej w podłożu na głębokości przecię­
tnie ok. 8 m. W niektórych miejscach kreda podchodzi do

0,5 m pod powierzchnię ziemi. Wykonane wiercenia wzdłuż

długiej osi obu ramion torfowiska ilustrujące w przybliżeniu
, jego profil * wykazują, że dno kredowe tej niecki wysłane

warstwą piasków, posiada dość silny spad ku południowemu
zachodowi a więc w kierunku wprost przeciwnym płynącej
wody w Rudce. Dzięki temu południowa część lewego ramienia

torfowiska jest bardzo silnie podtopiona, posiada na swej po­
wierzchni kilkunasto-centymetrowej grubości kożuch wierz-

* Stratygrafia torfowiska i zespoły roślinne jego najbliższego oto­
czenia, są opisane w rozdziale pn. „Analiza pyłkowa torfowiska Szatowo”.
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chnicy zbudowany z gęstej masy mchów Drepanocladus adun-

cus i Calliergon cuspidatum, pokryty tu i ówdzie jasno-popie-
latymi plamami płaskich plech porostu Peltigera canina i po­
zbawiony zupełnie krzewów. Im dalej ku północy tym torfo­
wisko staje się coraz suchsze, pojawiają się na nim najpierw
pojedyncze okazy, potem mniejsze i większe kępy i wreszcie

zarośla brzóz (Betula humMs, B. pubescens, B. verrucosa), olch

(Alnus gl/utinosa) i wierzb (palix repens, S. pentandra).

Rys. 3. Plan sytuacyjny torfowiska niskiego „Szatowo”. 1,.
2, 3 = wiercenia, X = źródło w lesie grabowym. Miejsca

kreskowane = lasy, kropkowane = pola orne.

W części południowej torfowiska, stanowiącej własność
włościan wsi Domaszów, odbywają się wykosy, a w części
północnej, nie podtopionej, po wykosach odbywa się wypas

bydła, koni, stad świń, gęsi, wskutek czego torfowisko uległo
daleko posuniętym zmianom strukturalnym. Co się tyczy po­
łudniowej części torfowiska, to zgodnie z 'twierdzeniem prof.
S. Kulczyńskiego „wprowadzenie na torfowisko systema­
tycznego pokosu siana przeciwdziała skutecznie zalesieniu tor­
fowiska i uchyla ten samorzutny proces, utrzymując torfo-
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wisko w charakterze łąki” (T. I. str. 61). Jak wynika z załączo­
nej listy floryśtycznej, zespół roślinny torfowiska jest gatun­
kowo dość zubożały. Analiza torfu pobranego niedaleko od

miejsca 3-ciego wiercenia (Rys. 3) w miejscu silnie odwod­
nionym, przeprowadzona przez Drewskiego w r. 1931, dała

następujące wyniki: torf koloru ciemnobrązowego, kwasowość
torfu oznaczona elektrometrycznie Ph=5,2, zawartość wilgoci
5O,9°/o, popiołu 12,6°/0, substancji mineralnych rozpuszczal­
nych w wodzie O,53°/o (głównie siarczany wapnia oraz pota-
sowców, z nieznaczną domieszką chlorków), z innych składni­
ków: żelazo (Fe)—3,0°/, tlenku wapniowego (CaO)—1,4%,
tlenków potasowców (K3O i Na3O) —0,1%, tlenku magnezo­
wego (MgO)—nieznaczne ilości, tlenku krzemowego (SiO2) —

4,3%, siarczanów (SO3)—O,3°/o, fosforu (w przeliczeniu na

P208)—1,3°/0, chlorków (Cl) nieznaczne ilości, azotu (głównie
w postaci związków aminowych i pirydynowych)— 2,3%, sub­
stancji bitumicznych 0,7°/0. Kwasowość torfu jest wywołana
obecnością kwasów humusowych. Wyekstrahowane bituminy
w zwykłej temperaturze tworzą żółto-zielonkawą, stałą masę
o charakterze kwaśnym. Liczba kwasowa wyekstrahowanych
bituminów wynosi 75 mg KOH na 1 g.

Skład florystyczny tego turzycowo-mszystego zespołu tor­
fowiskowego przedstawia załączona niżej tabela XXIII.

TABELA XXIII. (Zdjęcie nr 10)

Alnus glutinosa + 1* Gomarum palustre 2 5
Betula humilis 1 3 Drepanocladus aduneus 5 5
Betula pubescens + 5 Epilobium palustre + 5
Betula werrucosa + 4 Epipactis palustris + —

Calliergon cuspidatum 4 3 Glyceria aguatica + —

Cdltlia palustris + 5 Galium palustre + 5
Carex flava + — Iris pseudoacorus 1 —

Carex limosa 2 3 Lychnis flos cueculi + —

Carex Oederi 2 — Lysimachia nulgaris + —

* W kolumnie stopnie stałości składników zespołu Carea —rostrata-

Drepanocladus cf. aduneus z Polesia, oznaczone przez prof. S. Kulczyń­
skiego na podstawie 15 zdjęć, według procentowego występowania
gatunku w zbiorze zdjęć w skali 1 = 20% do 5 = 100%
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Lythrum salicaria + 1 Pliragmites communis + 1

Menyanthes trifoliata 1 5 JRanuneulus lingua + 1

JHyosotis palustris 1 1 Sagina nodosa + 2

Orchis latifolius + — Salix pentandra _|_ 2

Pedieularis palustris + 1 Salix repens + 3

Parnassia palustris + — Trifolium hybridum + —

Polygonum bistorta 1 — Yaleriana officinalis + —

Zespół florystyczny torfowiska niskiego „Szalowo” wy­
kazuje bardzo duże podobieństwo do zespołu opisanego z te­
renu Polesia przez prof. S. Kulczyńskiego jako asocjacja
Carex rostrata-Erepanocladus f. aduncus, która zdaniem autora

„jest najbardziej „klasyczną” formą łąkowych turzycowo-
mszystych zespołów, pozbawionych niemal zupełnie elemen­
tów wspólnych z zespołami torfowisk rzecznych”, (T. II.

str. 571). Zachodzi tutaj ta tylko różnica, że elementem budu­
jącym zespół torfowiska „Szatowo” nie jest Carex rostrata,
lecz Carex limosa i Carex Oederi z domieszką Carex flara. Jed­
nakże prof. S. Kulczyński wyjaśnia i to zjawisko pisząc:
„Carex rostrata odgrywającą, najczęściej rolę budującego i do­
minującego składnika, ustępuje często miejsca innym skład­
nikom zespołu, takim, jak Carex limosa, Eriophorum latifolium,
Carex chordorrhiza lub C. diandra. Wszystkie wymienione
gatunki mogą osiągać rolę budujących składników już to sa­
modzielnie, już to po społu z innymi”. (T. II, str. 573). Wresz­
cie występowanie Carex Oederi i Carex flara jest wytłumaczone
na początku niniejszego rozdziału wzmianką, że ich obecność

jest uwarunkowana istnieniem kredy w podłożu i podniesie­
niem w związku z tym eutrofizmu wód.

2. Torfowiska niskie porośnięte przez zubożały flory-
stycznie zespół Carex stricta

Przykładem pierwszej formy tego zespołu na badanym
terenie, acz niezbyt typowym, jest torfowisko niskie w Hni-

dawie pod Łuckiem. Zajmuje ono płytkie wgłębienie ograni­
czone od południowego zachodu wysokim progiem lessowym
zamykającym dolinę rzeki Styru, a z drugiej strony, od wschodu,
niską terasą bezimiennego potoczku stanowiącego dopływ
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Styru. Te warunki topograficzne nadają torfowisku położenie
do pewnego stopnia szczytowe. W kierunku północno-zachod-
dim rozciąga się na przestrzeni kilkuset metrów stare łożysko
Styru, porośnięte zespołem trzcinowym (JPliragmitetum), w któ­
rym prócz trzciny elementem budującym jest tatarak {Acorus
calamus). Przestrzeń od starego łożyska do dzisiejszego ko­
ryta rzecznego Styru, szerokości ok. 1 km, zarastają silnie

podtopione i zabagnione łąki pokryte zespołami szuwaro­
wymi, zbudowanymi z wielkich immersyjnych bylin błot­
nych: Phragmites communis, Acorus calamus, Typlia latifolia,
Glyceria aguatica, Scirpus lacustris, Carex pseudocyperus,
Pguisetum limosum. Skład florystyczny zespołu Carex stricta

występującego na torfowisku niskim w Hnidawie, przedsta­
wia załączona poniżej tabela XXIV, zdjęcie nr 25.

Porównując opisany zespół obejmujący 26 gatunków
z torfowiskami Carex stricta podanymi przez prof. S. Kulczyń­
skiego z 23 stanowisk, których Usta florystyczna obejmuje
od 15—27 gatunków, widać, że tu i tam jest to zespół flo-

rystycznie ubogi. Są również i pewne różnice w budowie ga­
tunkowej, co jednak wypływa prawdopodobnie z odmiennych
warunków ekologicznych.

Przykładem drugiej formy tego zespołu jest torfowisko

typu Carex stricta występujące jako składnik wielkiego kom­
pleksu torfowiska niskiego zwanego „Czortowe Błoto”. Torfo­
wisko leży wśród dużych kompleksów leśnych w odległości
ok. 6 km na zachód od Postojna. Środkiem wzdłuż długiej
osi torfowiska (długości ok. 7 km, szerokości przeciętnie 800 —

1000 m) prowadzi główmy kanał melioracyjny, odprowadzający
wody na północny zachód i południe dzięki temu, że koło

grobli, przez którą- wiedzie droga z Bereścian do Postojna
znajduje się wododział. Na północny zachód kanał odprowa­
dza wody do rzeczki Kormin, na południe zaś do strumyka
wpadającego do rzeczki Żarnówki, lewobrzeżnego dopływu
Horynia. Torfowisko ma charakter wąskiego, nieckowatego
zagłębienia wykazującego spad ku północy, przy czym część
torfowiska leżąca na północny zachód od grobli jest znacznie

silniej podmokła aniżeli część leżąca na południe od grobli.
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Na stopień podtopienia torfowiska wpływa: 1. spad podłoża
gliniastego, 2. dwa cieki wodne, z których, pierwszy dopro­
wadza wodę stale, a drugi wody wiosenne i jesienne.

Zespół Carex stricta porasta część torfowiska znajdu­
jącą się między groblą a wododziałem, a dalej na południe
od wododziału torfowisko jest zagospodarowane przez pod-
siew odpowiednich gatunków traw jako łąka kośna. Liczne

boczne rowy melioracyjne są wypełnione wodą, w wielu

miejscach pokrytą zielonym kożuchem rzęsy drobnej (Lemna
minor), zaś brzegi rowów obrastają gęsto: Bidens cernuus,

Myosotis pdlustris, a w wodzie Sagitaria sagittifolia, Alisma

plantago, Lysimach/ia wulgaris, Veronica anagallis, Rumex hy-
drolapathum, tu i ówdzie Acorus calamus, Scirpus siluaticus,
Sparganium ramosum. W rowach o niskim poziomie wody,
albo tam gdzie woda wysycha, rośnie kępami Juncus effusus,
oraz rdesty (Polygonum persicaria i P. h/ydropiper). Główny
kanał melioracyjny na wododziale jest zamulony i zupełnie
wyschnięty, w wielu miejscach zrównany z poziomem torfo­
wiska, porośnięty na całej szerokości pasem trociny (Phrag-
mites communis) obramionej rzędami wysokich brzóz (Betula
werrucosa). Wśród gęstych zarośli zbudowanych z wierzb (Sa-
lix cinerea, S. pentandra), brzozy niskiej (Be/wZa humilis) ople­
cionych tu i ówdzie pnączami chmielu (Humulus lupulus)
rosną: Bpilobium angustifolium i B. hirsutum, Bupatorium
cannabinum, Achillea salicifolia, Filipendula ulmaria, Mala-
chium aguaticum, Lathyrus pratensis, L. silvester. Skład flo-

rystyczny zespołu Garex stricta przedstawia tabela XXIV.

zdjęcie nr. 13.

TABELA XXIV.

ZESPÓŁ GAREZ STRICTA

numery zdjęć numery zdjęć

Krzewy:
25 13

Salin pentandra
25 13

+

Alnus glutinosa — + Salin repens — 2
Betula humilis

' '— 1
Betula rerrucosa — + Rośliny zielne:
Salin cinerea 2 2 Acorus calamus + —



Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy 113

Numery zdjęć
25 13

Alisma plantago + —

Calliergon cuspidatum 5.3

Caltha palustris + —

Carex stricta 3 4

Olimatium dendroides 2 4

Oomarum palustre — 2

Epilobium palustre — 2

Eguisetum limosum — 1

Eupatorium cannabinum — • +

Filipendula uhnaria + —

Galium palustre — 2

Hypericum guadra.ngu- — +

lum
Iris pseudoacorus + —

Latliyrus pratensis + +

Lychnis flos cucculi + —

Lycopus europaeus — 1

Numery zdjęć
25 13

Lythrum salicaria + —

Mentha aguatica + —

Mentha austriaca — +

Nasturtium austriacum + —

Phragmites communis 1 +

Potentilla anserina + —

Pedicularis palustris 2 —

Ranunculus acer + —

Ranunculus flammula — 2

Ranunculus repens 2 —

Scutellaria galericulata — +

Stachys paluster 1 1

Symphytum officimale + —

Taraxacum offieinale + —

Trifolium pratense +. —

Trijolium repens + —

Valeriana officinalis + - 1

3. Torfowiska niskie porośnięte przez bogaty flory-
stycznie zespół Magnocaricetum

Na podstawie szczegółowych badań licznych zespołów
torfowiskowych tego typu na Polesiu, prof. S. Kulczyński
scharakteryzował je w sposób następujący: „Torfowiska silnie

lub umiarkowanie podtopione. Piętro bylin zbudowane z mię-
szaniny emersyjnych i immersyjnych form. Budują je naj­
częściej Carex stricta i Garex rostrata. Eutroficzne byliny im-

mersyjne jak Ranunculus lingua, Glyceria aguatica, Iris pseudo-
acorus, Rumex hydrólapathum, Carex resicaria, Phragmites
communis, biorą w słabszym lub mocniejszym odsetku udział

w budowie zespołu, obok nich jednak zespół posiada dobrze

wykształconą darń mszystą i grupuje w sobie liczne emer-

syjne formy, które niekiedy przeważają w zespole. (T. II.

str. 404). Torfowiska porośnięte przez Magnocarięeta o dobrze

wykształconym piętrze mchów występują w średnich oraz

niskich położeniach sieci hydrograficznej, nie wyłączając ta­
rasów osiągalnych przez zalewy wielkich rzek. Niezależnie

od swego położenia są one utworami dysponującymi zawsze

własnym, dość rozległym dorzeczem. Przepływ wodny w tor-

„Kosmos" A 1950 8
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łowiskach magnokaricetowych formuje się zawsze w wyraźnie
wykształconą strugę wodną”. (T. II. str. 594—595). Ta cha­
rakterystyka odnosi się wprawdzie, zwłaszcza w kwestii do­
tyczącej warunków' topograficznych i hydrograficznych, do

zespołów Magnocaricetów środkowo-zachodniego Wołynia,
w ogólnym ułożeniu istnieją jednak pewne różnice florystyczne
w ramach typu. Spotykany na Wołyniu u różnych form ze­
społowych odmienny nieco skład botaniczny, jest wywołany
najprawdopodobniej innymi warunkami siedliskowymi i od­
mienną budową podglebia. Na szczególne podkreślenie za­
sługuje to zwłaszcza, że elementem budującym zespół magno-

caricetowy w badanym obszarze jest przeważnie Carex para-

doxa, a dopiero jako dodatkowe elementy występują: Carex
stricta i C. rostrata. Torfowiska porośnięte przez bogate flo-

rystycznie zespoły magnocaricetowe w ich formie typowej
są już stosunkowo rzadkie, na Wołyniu, najczęściej bowiem

są zmienione przez zabiegi gospodarcze człowieka. Jedną z cie­
kawszych form tego typu przedstawia torfowisko niskie pod
Haliczanami, położone koło stacji kolejowej tej samej nazwy
niedaleko Horochowa. Przez torfowisko przepływa dość sze­
roki potok, miejscami silnie porośnięty przez zespół szuwa­
rowy zbudowany z wielkich bylin immersyjnych: Pkragmites
communis, Typka latifolia, Sparganium ramosum, a między,
nimi na powierzchni wody: Nupkar luteum, Potamogeton na-

tans, Hydroćharis morsus ranae, Stratiotes aloides, Lemna

minor. Brzegi potoku zarastają kępy Carex pseudocyperus,
Scirpus silraticus, między nimi pojedyncze okazy Rumex pa-
luster, Stachys pdlustris, Ranunculus lingua, oplecione gdzie
niegdzie cienkimi pędami psianki (Solanum dulcamara). Brzeżne

obramowanie ciemnej wody potoku, na zielonym tle gęsto
występującej roślinności, stanowią jasno niebieskie kwiaty
niezapominajki błotnej (Myosotis palustris) rosnącej tu masowo.

Cały kompleks torfowiska zbudowany z Carex paradoxa
z domieszką Carex rostrata i C. pseudocyperus, reprezentuje
zespół magnocaricetowy już zubożały. Skład florystyczny
tego zespołu przedstawia załączona niżej tabela XXV.
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TABELA XXV. (Zdjęcie nr 36)

Aspidium thelypteris 3

Garex paradoxa 6

Carex pseudocyperus -|-

Garex rostrata
'

+

Girsium palustre +

Girsium rinulare +

Epilobium palustre +

Festuca rubra +

Galium palustre _

+

Lythrum salicaria +

Menyanthes trifoliata ~ 2

Myosotis palustris +

Poa nemoralis +

jRumex conglomeratus +

Sagina nodosa +

Triglochin paluster +

Yaleriana ojficinalis -|-

W części torfowiska osuszonej i zmeliorowanej przez

przekopanie clość gęsto biegnących rowów odpływowych, cha­
rakter roślinności pierwotnej uległ gruntownej zmianie, tym-
bardziej, że w:ększa część zmeliorowanego torfowiska została

przygotowana pod uprawę i obsiana. Natomiast w peryferyjnej
partii torfowiska, na wyższym tarasie zalewowym, pozostał
wzdłuż jednego jedynego tylko rowu wąski pas z nienaru­
szoną roślinnością, która daje w przybliżeniu pojęcie o cha­
rakterze flory pierwotnej pokrywającej przybrzeżne strefy
torfowiska. Otóż pas ten jest zarośnięty przez .gęsty zespół
kłóci wiecho wat.ej (Cladium mariscus) i marzycy rudej (Schoenus
ferrugineus) (Fot. 6). Zdjęcie florystyczne wykonane na owym

pasie przedstawia się następująco:
2 Pedicularis Sceptrum Garolinum +Betula humilis

Oladium mariscus

Garex panicea
Epipactis palustris
Galium uliginosum
Molinia coerulea

Orchis latifolius
Parnasia palustris

7 Phragmites communis 1

+ Potentilla silvestris +

1 Schoewus ferrugineus 3

+ Scrophularia ulata +

2 Succisa pratensis +

4- Sweertia perennis +

+ Yaleriana ojficinalis +

Bardzo zmieniony strukturalnie przez zabiegi gospodar­
cze i zubożały florystycznie zespół magnocaricetowy wystę­
puje na torfowisku niskim koło uroczyska „Wertepa” pod
Kiwercami. Torfowisko jest przekopane rowem melioracyjnym,
którego dość spadziste brzegi porastają kępy sitów (Juncus
effusus}, rdesty fPolygonum persicaria), mięta (Mentha aqua-

tica), uczep (Bidens cernuus) a miejscami trzcina (Phragmites
8*
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communis). Koryto wodne wąskie i płytkie jest gęsto poro­
śnięte moczarką kanadyjską (Elodea canadensis), a powierz­
chnię wody pokrywa płatami rzęsa (Lemna minor). Elemen­
tem budującym zespół magnocaricetowy jest turzyca po­
średnia (Care® paradoxa), a całą powierzchnię torfowiska po­
krywają bądź pojedyncze okazy bądź też nieduże kępy wierzb.

Skład florystyczny tego mocno zubożałego zespołu magno-

caricetowego, przedstawia załączona niżej tabela XXVI.

TABELA XXVI

Krzewy:
Salix cinerea 2

Salix pentandra 1

Salix repens 4

Rośliny zielne:

Calamagrostis neglecla 2

Carex pctradoxa 4

. (Zdjęcie nr 41)

Comarum palustre 5

Epilobium palustre 4

Festuca rubra 2

Lycopus europaeus 3

Udenyanthes trifoliata +

Poa nemoralis 4

Scutellaria galerieulata +

4. Torfowiska niskie porośnięte przez zespoły trawia-

sto-turzycowe
Torfowiska tego typu wykazują daleko idące podobień­

stwa do tych zespołów, które z terenu Polesia opisał szcze­
gółowo prof. S. Kulczyński (22.). W zbadanym obszarze

środkowo-zachodniego Wołynia zespoły trawiasto-turzycowe
są zbudowane niemal wyłącznie z drobnych turzyc emersyj-
nych. Torfowiska niskie porośnięte przez te zespoły są prawie
wszędzie na Wołyniu zmeliorowane i użytkowane jako łąki
kośne, dlatego też i zespoły są silnie zmienione i w tym wzglę­
dzie odznaczają się niewątpliwie dużą zmiennością form,
gdyż ich skład florystyczny jest zależny nie tylko od najroz­
maitszych warunków siedliskowych w najszerszym tego słowa

znaczeniu, lecz również od różnych czynników wprowadzo­
nych sztucznie.

Torfowiska niskie typu trawiasto-turzycowego zbadano

na trzech stanowiskach: (Tabela XXVII),
Zdjęcie nr. 13. Torfowisko niskie „Czortowe Błoto” opisane

już poprzednio. Poza częściami torfowiska za­
jętymi przez zespoły wierzbowo-brzozowe (ro-
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kitowe), cała partia środkowa torfowiska jest
porośnięta, przez zespoły trawiasto-turzycowe,
reprezentujące typ półnaturalnej łąki kośnej.

Zdjęcie nr. 24. Torfowisko niskie „Moszczanica”. Torfowiskó

to osadzone na najniższym tarasie doliny rze­
czki Putiłówki, rozciąga się w wydłużonej
osi z północnego-wschodu, a między Moszczanicą
i Dubiszczami zalega dużą powierzchnią widły
rzeczki Putiłówki i jej lewobrzeżnego dopływu
SyczÓwki. Wiercenie torfowiska wykonane
w dużym kompleksie widłowym wykazało, że

jego miąższość osiąga 11 metrów. W tym
miejscu torfowisko było eksploatowane, mia­
nowicie wydobywano torf maszynowo jako
materiał opałowy. Całe torfowisko za wyjąt­
kiem partii eksploatowanej ma charakter użyt­
kowanej, półnaturalnej łąki kośnej. Wierzcho­
winę torfowiska budują duże płaty mchów:

Drepanocladus lycopodioides i Camtothecium ni-

tens, oraz drobne rośliny emersyjne między
nimi rzadko spotykane na Wołyniu gatunki
takie jak: świetlik błękitny (Euphrasia coe-

rulea), tłustosz pospolity (Pinguictda vulgaris)
oraz skalnica torfowiskowa (Saońfraga hircu-

lus), która tutaj właśnie ma swoje najdalej
na południe wysunięte stanowisko wyspowe
na Wołyniu.

Zdjęcie nr. 27. Torfowisko niskie „Prudnik Mały”. Torfo­
wisko to należy do dużego chociaż porozry­
wanego kompleksu torfowiskowego rozciąga­
jącego się w dorzeczu rzeczki Konopełki, pra­
wobrzeżnego dopływu Styru. „Prudnik Mały”
jest południowo-wschodnią częścią wąskiej
a długiej niecki torfowej, przedzielonej torem

kolejowym biegnącym z Kiwerc do Kowla.

Część północno-zachodnia tej niecki nosi na­
zwę „Prudnik Wielki” i jest łąką zagospoda-
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rowaną, tz. osuszoną przez zmeliorowanie i zmie­
nioną florystycznie przez podsiew traw słod­
kich. Natomiast „Prudnik Mały”, jakkolwiek
posiada jeden rów melioracyjny biegnący środ­
kiem wzdłuż długiej osi torfowiska, nie mniej
ma charakter dzikiej łąki torfowiskowej, po­
rośniętej rozrzuconymi kępami i pojedyńczymi
krzewami brzóz, wierzb i olchy czarnej. Wpraw­
dzie „Prudnik Mały.” był rok rocznie wydzier­
żawiany przez nadleśnictwo Kiwerce ’do ko­
szenia, ale to nie zmieniało zasadniczo i w więk­
szym stopniu jego składu botanicznego, utrud­
niało tylko uchwycenie wszystkich aspektów
florystycznych i wymagało kilkuletnich ob­
serwacji w tym względzie. Torfowisko „Prud­
nik Mały” ulega po brzegach naturalnemu

osuszeniu i te osuszone okrajki okupuje brzoza

(Betula verrucosa), budując zespoły torfowiska

typu brzozowego z dnem porosłym kępami
mchów i paproci. Stosunki hydrologiczne tor­
fowiska stwarzają dobre warunki dla rozwoju
na nim lasu jako naturalnej sukcesji, ale prze­
szkadza temu procesowi kilkakrotne w ciągu
roku (co najmniej dwa razy) koszenie. Skład

florystyczny torfowiska „Prudnik Mały” ulega
pewnym zmianom w zależności od lokalnych
warunków hydrologicznych. Tak np. w ogól­
nym wyglądzie zespołów trawiasto-turzyco-
wych porastających torfowisko dość dużą od­
rębność morfologiczną wykazują nieliczne i nie­
zbyt wielkie zagłębienia terenowe koło rowu

melioracyjnego, wypełnione wodą i porośnięte
przez wielkie byliny immersyjne: Scirpus la-

custris, Carex pseudocyperus, Glyceria plicata,
Lythrum sdlicaria i i. Przez znaczne obniżenie

poziomu wody gruntowej w torfowisku, nastę­
puje wybitna zmiana procentowego udziału
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budujących zespoły torfowiskowe komponen­
tów roślinnych. Tak np. w r. 1939 w cza­
sie wybitnie suchego lata, kiedy dość głęboki
rów melioracyjny wysechł w większości od­
cinków tak, że można było przejść przezeń
suchą nogą, zespół drobnych hygrofilnych roślin

emersyjnych został całkowicie zmajoryzowany
przez masowo występującą mietlicę białawą
(Agrostis alba), która całemu zespołowi łąko­
wemu torfowiska nadała specyficzny charakter.
Skład florystyczny zespołu torfowiskowego
przedstawiony na zdjęciu 27 załączonej ta­
beli XXVII, odnosi się do normalnego po­
ziomu wody gruntowej.

TABELA XXVII.

Gatunki
13 24 27

Krzewy:
Alnus glutinosa........................................... 2 1 1
Betula bmmilis............................................ 3 2 —

Betula pubescens ........................................ +
— —

Betula verrucosa......................................... 1 ,— +

Populus tremula......................................... +
— —

Salix cinerea............................................... 2 1 +
Salin myrtilloides ....................................... + —

—

Salix pentandra........................................... 1 1 —

Salin repens ................................................. 4 2 2

Rośliny zielne:

Agrostis alba............................................... 2

Alectoroloplius major................................. —
— +

Alectoroloplius minor..................................
'

—

+
—

Alopecurus geliiculatus............................... — —

+-

Anthonanfhwm odoratum........................... —
— 1

Briza media................................................. —
— +

Brunella nulgaris............................... — —

+
Galtlia palustris ................................. 2 + 1
Car-damine pratensis................................... .

—
— 3

Gamptotecium nitens..... :............................ — 4 2
Glimatium dendroides................................ 1 —

+
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Gatunki
Numery zdjęć

13 24 27

Garex acutiformis .........................................

— — 1

Carex eontigua.............................................. — — 1

Garex flara..................................................... 2’ 1 . 3

Carex Goodenoughii ................... ,............... 2 2 2

Garex glauca, ................................................. + + —

Garex limosa................................................. + 1 2

Carex leporina.............................................. — — '2

Garex pseudocyperus.................................... — — 1

Cirsium, rimilare ..........................................

— — +

Comarum palustre......................................... 2 2 1

Gynosurus- cristatus...................................... — — 1

Cyperus flareseens........................................ — —

. +

Epilobium palustre ...................................... 4 1 1

Epipaetis palustris............................. — 2 —

Eguisetum limosum...................................... 1 — +

Eguisetum palustre ...................................... —■ — 1

Eriophorum pdlystacliywm......................... 1 — 2

Eupatorium cannabinum............................ + — -

Euphrasia coerulea ......................................
— + —

Drepanocladus lycopodioides...................... — 3 —

Filipendula ulmaria..................................... — — +

Galium palustre .......................................... 2 — 1

Geum rirale .................................................. . .

— — +

Hypericum guadrangulum ......................... '+ — —

Iris pseudoaeorus ......................................... + — —

Juncus oonglomeratus.................................. — — 1

Juneus lamprocarpus .............. ...................
— 1 —

Lathyrus pratensis....................................... + — —

Lychnis /los cueculi..................................... ■—' — +

Lyeopus europaeus ...................................... 1 — -

'
—

Flentha-austriaca ......................................... 1 — —

Menyanthes tri/oliata................................... 2 2 2

Molina coerulea............................................ —

'
—

Myosotis palustris........................................ — 1 1

Odontites serotina......................................... — + —

Orchis latifolius............................................. — + —

Parnassia palustris...................................... + + •—

Pedicularis palustris.................................... — — 1

Pedicularis Sceptrum Garolinum.............. — — +

Phleurn pratense v. nodosum... ..................
— — +

Phragmites communis.................................. + + +
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Gatunki
Numery zdjęć

13 24 27

Pinguicula nulgaris ................................... +
—

Plantago lanceolata ...................................

- — — +

Polygala amarella....................................... — 1 1

Potentilla repens ........................................
— — +

Potentilla silvestris..................................... — + +

Ranunculus acer......................................... + 2 —

Ranunculus flammula ............................... 2 —

Ranunculus repens...... ............................... 2 — 2

R,umex acetosa............................................ — — +

Sagina nodosa ............................................ 1 1 1

Sanguisorba officinalis............................... — — +

Saxifraga hirculus .....................................
— 1 —

Scutellaria galericulata.............................. 1 — +

Spergula arueriis......................................... .— + —

Staehys palustris........................................ 1 +■ —

Rumex conglomeratus ................................
— 2 —

Paleriana officinalis................................... 1 — +

Peratrum album.......................................... — — +

Picia cracca................................... . ............

— — +

Piola palustris ........................................... 3 —
.

—

W tym miejscu gdzie odbywa się silniejsza akumulacja
części mineralnych na torfowisku niskim „Prudnik Mały”,
gleba staje się zasobna w muł i piasek (koło miejscowości
Żabki i na południowy zachód od Sapohowa), skład botaniczny
ulega zmianie, przybywa znaczna ilość gatunków roślinnych
nie spotykanych w innej części torfowiska. Do tych gatunków
należą: Ranunculus flammula, Platanthera chloranta, Phyteuma
orbiculare, Veronica serpyllifolia, Tarasdacum officinale, Trollius

europaeus, Plantago lanceolata, Veronica chamedrys, Galium

rerum, Ranunculus acer, Potentilla alba, Orchis latifolius,
Carex Goodenoughii var. juncea, Carex diandra var. tenella, Ca-

rex glauca subsp. cuspidata, Carex glauca var. arenosa, i. i.

Występowanie rzadkiego na Wołyniu gatunku Phyteuma or­
biculare, który ma tutaj eksponowane, wschodnie stanowisko

wyspowe, wskazuje na siedlisko już znacznie suchsze i obecność

wapienia w glebie.
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Ta łąkowa asocjacja ma charakter przejściowej formy do
bardzo rozpowszechnionego na terenach środkowo-zachodniego
Wołynia w podobnych warunkach siedliskowych i topogra­
ficznych zespołu łąkowego turzycy zwyczajnej — Caricetum

fuscae *). Zespół turzycy zwyczajnej występujący najczęściej
w formie niewielkich mokradełek, o dość dużej zmienności

morfologicznej i strukturalnej, którego głównym elementem

budującym jest Carex Goodenoughii, stanowi najprawdopodob­
niej formę przejściową, ale socjologicznie utrwaloną między
typem torfowiska niskiego porośniętego przez zespoły tra-

wiasto-turzycowe, a typem słodkiej łąki trawiastej, na której
procesy akumulacji wyeliminowały procesy zatorfienia.

* Carex fusca—Oarex Goodenoughii.

Zespół turzycy zwyczajnej zbadano na czterech stano­
wiskach: (Tabela XXVIII).
Zdjęcie nr 1. Żurawicze. Zespół występuje w warunkach

ekołogiczno-topograficznych podobnych jak na

peryferyjnych partiach torfowiska „Prudnik
Mały”. W Żurawieżach występuje w pasach
okrajkowych niegłębokiej depresji, wyelimino­
wanego najdalej na północ człona torfowiska

niskiego „Szatowo”. Skład botaniczny tego
zespołu jest zmieniony strukturalnie przez

wypas.
Zdjęcie nr 2. Na południowy wschód od pierwszego stano­

wiska, w takich samych warufikach siedlisko­
wych. Skład botaniczny zespołu prawie nie

zmieniony przez zabiegi gospodarcze.
Zdjęcie nr 52. Mokradełko pod laskiem osikowym (Populetum

tremulae) w Zaborolu pod Łuckiem.

Zdjęcie nr 62. W przybrzeżnym pasie torfowiska niskiego
„Wertepa” koło Kolonii Wiszniów pod Kiwer-
cami. Na łąkę wkraczają z przytykającego
torfowiska pojedynczo krzewy Betula humilis

i Sali® cinerea, a miejscami gromadnie Salix

repens.
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TABELA XXVIII.

ZESPÓŁ TURZYCY ZWYCZAJNEJ (Garicetum fuscae)

Gatunki

Aira caespitosa ...............................................

Aleciorolophus major .......................................

Alopecurus geniculatus ........... ,.................

Blysmus compressus .......................................

Briza media ......................................................

Brunella nulgaris .............................................

Calamagrostis neglecta......................................
Galamagrostis purpurea...................................

Galliergon cuspidatum......................................
Cattha palustris.................................................
Camptothecium nitens.......................................

Garex diandra...................................................
Carex flava........................................................
Carex Goodenoughii..........................................
Garex hirta .......................................... .............

Garex panicaea .................................................

Garex paniculata ..............................................

Garex rostrata ................ ...........................

Carex uesicaria..................................................
Centaurea jacea v. pectinata ..... ,......

Cerastium cąespitosum............................... .

Girsium rivulare...............................................
Gomarum palustre ................................... ........

Epilobium palustre...........................................
Bguisetum limosum .................................. .

Eguisetum palustre...........................................
Eriopliorum polystachyum..............................
Euphfasia breuipila .........................................

Euphrasia Bostlcoviana ...................;..............

Festuca pratensis .............................................

Filipendula ulmaria..... ...................................

Galium palustre ...............................................

Galium uliginosum...........................................
Galium verum...................................................

Geranium palustre ...........................................

Geum riuale.......................................................

Glyceria plicata.................................................
Bolcu s lanatus................................................

Numery zdjęć
1 2 52 62

+ 1

— + — —

— — +, —

1 — 2 —

+ — —

+ •+ — —

+ + — —

— + — —

+ + —

.

—

— 2 + +

—

1

1

+ +

1 _ I

4 4 3
'— 1 2 —

— — —

+ — — —

2 3 — —

2 3 — —

— + — —

-7- — + —

+ '+ — —

+ +
— 1

■— 1.+
+ + 1 +

+ + —

— — — +

— — + —

— — + +

+ +

1

—

+ + +

— + —

— + — —

— + — —

+ + —

+ — — —



Stefan Macko124

Gatunki
Numery zdjęć

1 2 52 62

. Uypericum acutum...........................................
— —

+

Juncus glaucus............ .................................... 1 —
—

—

Juncus lamprocarpus....................................... 1 1 1

Juncus bujonius............................................... — -4 +
—

Juncus effusus .................................................

—

.

—
—

—

Lathyrus pratensis ........................................... + + ■—' —

Lychwis flos cucculi........................................ + + + —

Lycopus europaeus........................................... + + — —

Lysimacliia rulgaris........................................ — + —
—

Lythrum salicaria ........................................... + + + +

Medicago lupulina........................................... — —

+•
—

Mentha austriaca............................................. —

+
— —

Myosotis palustris ............ '.............................. 1 1 — +

Myosotis eaespitosa......................................... — — -1- —

Nasturtium siluestre........................................ — —

. +
—

Parnassia palustris......................................... —

+
—

+

Pedicularis palustris ...............................■....... +■ +
—

Pedicularis Sceptrum Carolinum................... — ■—— +

Phleum pratense............................................... 1 +
— —

Pinguicula uulgaris.......................................... — —
— 2

Plantago lanceolata........................................... —

,+ +
—

Plantago media................................................ ■—— +
—

Poa nemoralis-..................... .......................

—
—

+-
—

Poa trivialis......................................... ’........... — —

+
—

Polygonum bistorta........................................... —

+- —
—

Potentilla anserina.................... ......................

—

+
— —

Potentilla siluestris........................................... —

+
—

+

Banunculus acer............................................... + + + +.

Ranunculus jlam/mula..................................... —

+
—

+

lianunculus repens........................................... + ■+ — ■—
Sagina nodosa................................................... — 2 —

+

Salix cinerea.................................................... I +
— —

Salix pentandra............................................... 1 1 — —

Salix repens...................................................... + +
— —

Salix triandra................................................... + +
—

—

Sanguisorba officinalis ...................................

—

+
—

+

Saxitraqa hirculus ....................................... _1_
Scirpus eupaluster........................................... — —

+

Trifolium liybridum ........................................ + +
— —

Trifolium pratense .................................
— —

+
—

Trifolium repens.............................................. - + - ■-
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Gatunki
Numery zdjęć

1 2 52 62

Triglochin palustre........................................... .

— —' —

+
Valeriana offioinalis ....................................... + — — —

Veratrum album............................................... — + — ■
Veroniea anagallis ................................. 1 + — —

Yi.cia craeca...... . .............................................. + + —

.

—

Zespół turzycy zwyczajnej florystycznie dość bogaty,
może się ograniczać do bardzo małej powierzchni, ale ma

wówczas charakter gatunkowo mocno zubożały. Przykładem
takiego zubożałego zespołu Caricetum juseae może być nie

zaznaczone na załączonej mapie zdjęć fitosocjologicznych małe,
obejmujące zaledwie kilkanaście metrów kwadratowych po­
wierzchni mokradełko niedaleko od brzegu jeziora Świętego
pod Zabłociem na południowy-wschód od Kowla. Na skraju
mokradełka rosną pojedyncze krzewy Salin capraea, Betula

pubescens, Alnus glutinosa, Frangula alnus. Skład botaniczny
zespołu turzycy zwyczajnej przedstawia się następująco:

TABELA XXIX.

Carex Goodenougliii var. curvat.a 4 Oomarum ^palustre 3

Carex canescens 2 Galiurn palustre 1

Carex panicea + Iris pseudoacorus +
Carex resicaria + Inychnis flos cucculi +
Carex acutiformis var. spadicea + Myosotis pąlustris +

Alopecurus geniculatus + Ranunculus acer +
Cerastium caespitosiim + Ranunculus bulbosus +

III. Analiza pyłkowa torfowiska Szałowo

Torfowisko „Szatowo” opisane florystycznie w porzednim
rozdziale, jest otoczone bezpośrednio polami ornymi, wygo­
nami i lasami różnych typów, z przewagą lasków brzozowych,
podmokłych olszyn i lasów mięszanych, w których dominują­
cym gatunkiem jest sosna, rosnących na pospolitych tutaj
glebach piaszczystych mniej lub więcej zatorfionych (Rys. 3).
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Warstwy stratygraficzne
Profil I. (Tabela XXX.)

A. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty.
B. Nieco jaśniejszy torf turzycowo-mszysty.
C. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z drobną

domieszką gliny nawianej.
D. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z nieznaczną

domieszką bardzo drobnego piasku.
E. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z dużą do­

mieszką bardzo drobnego piasku. Wskutek obecności ziarn

piasku, w ostatniej zwłaszcza warstwie, pyłki drzew uległy
dość silnemu zniszczeniu.

Profil II. (Tabela XXXI).
A. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty.
B. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z drobnymi

szczątkami drewna i dość znaczną domieszką gliny nawianej.
C. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z dość dużą

domieszką bardzo drobnego piasku.
D. Drobny piasek z soczewkami ciemno-brunatnego torfu.

Profil III. (Tabela XXXII)
A. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z nieznaczną

domieszką pyłu. ;,

B. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty ze znaczną

domieszką gliny nawianej i drobnymi szczątkami drewna.

C. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z nieznaczną
domieszką bardzo drobnego piasku.

D. Ciemno-brunatny torf turzycowo-mszysty z dużą do­
mieszką bardzo drobnego piasku.

E. Drobny piasek z soczewkami ciemno-brunatnego torfu.

Z zestawienia warstw stratygraficznych wynika, że zgodnie
z hipotezą prof. S. Kulczyńskiego torfowisko powstawało
wskutek zatamowania przepływu starego cieku wodnego aku-
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mulującego piasek i spiętrzającego wodę. Zgodnie również

z poglądem wyrażonym w tej hipotezie, że dzięki silnemu
i równomiernemu wzrostowi roślinności torfowej tej samej
asocjacji, powolny i równomierny przyrost masy torfowej
powoduje powolne spiętrzanie się wód torfowych, co uwidacznia

się przez wykształcenie grubej i jednolitej warstwy torfu,
torfowisko niskie „Szatowo” tworzyło się dość długo, dość równo­
miernie i nie wykazywało nigdy żadnej tendencji do zmiany
w torfowisko przejściowe. W pewnym okresie odpowiadającym
warstwie na głębokości 2—3 m (profil II i III), pojawiają się
szczątki drewna i liczne zarodniki paproci. Dowodzi to, że był
to okres zastoju wzrostowego torfowiska i jego zalesienia jako
wyraz naturalnej sukcesji, co odpowiada zjawiskom opisanym
z Polesia przez prof. S. Kulczyńskiego (22) z okresu dzisiej­
szego. „Wskutek obniżenia się poziomu wody w torfowisku

niskim, zarasta ono najpierw krzewami a potem drzewami

(brzoza z domieszką olchy, osiki lub świerka) a flora bylin
wzbogaca się w elementy cieniste (paprocie: Aspidium thelyp-
teris, A. cristatum), lub elementy terrestryczne”.

Metoda. Próbki torfowe z poszczególnych wierceń ana­
lizowałem metodą L. von Posta. Materiał torfowy do analizy
mikroskopowej przygotowywałem w ten sposób, że z każdej
próbki torfu brałem tyle materiału, aby po wygotowaniu
w ługu sodowym (NaOH) w każdej probówce znajdowała się
mniej więcej taka sama objętościowo ilość o mniej więcej
jednakowej konsystencji masy torfowej. Z każdej próbki Uczy­
łem po 200 pyłków obliczając je potem na procenty uwidocz­
nione ną załączonych tabelach (XXX, XXXI i XXXII).

Interpretacja wykresów
Okres pierwszy. Charakteryzuje się zdecydowaną prze­

wagą pyłków brzozy, wierzby i sosny, bez żadnych śladów

drzew o większych wymaganiach termicznych. Jest to zatem

okres panowania lasu sosnowo-brzozowego z podszytem
wierzb, który wkroczył na obszary tundrowe. Podobne sto­
sunki panują we wczesnych stadiach postglacjalnych na są­
siadujących terenach południowego Polesia.



128 Stefan Macko

UBJA5r^!EN!L ZHAKÓH:
----- Pt CEA

—*—- P/NUS
------- TILIA

—o BETULA
--------- &UERCUS

—®—- SAL IX
--------- ULHUS

—o -- -- - CARPINUS BETULUS ------ *—ALNUS

........... CORYLUS AVELLANA

---------- OJJERCETUM H/tTUM



Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy 129

P
r
o
c
e
n
t
y

p
y
ł
k
o
w
e

z

p
r
o
f
i
l
u

I
.

|
l

I
n
n
e

r
e
s
z
t
k
i

r
o
ś
l
i
n
n
e

I5[JO5fS I5[IOUIO5[

•JbpDllb SOOOOOflX0
111++1111+1111+11111J

ppupoTEZ
-ds vinipodoofir[

++I++++++J++++++1 1 1 1 i

OmODOlJL^
+++++++1+++++++111+11

P[UOZ.IO}[
•ds X9MD0

:++++!1++111111+11+1+

loordud oiupo.reg
1++1I+++I111I+I++++++

Tsjuipo.rez
utnu/iypy

+1 1+++++++++++++^++ +

i^.io5[s ppipuiozą
•ds uinj.oi[(loij.H

1+1+1+1++++++++++++I1

łu/npmu tun}90Mn()
OOiOiOOiOOOiOOOiOOlOiOOiO , , ,

cś/l>>ciW6ÓTj-.Old+O C r-' c:ó11

xip)$
0000100 0 010000101010<010<010<00
có Ó r-‘cciÓoÓOt^lĆoÓjÓt^oÓOOOMO^OCON
r—« i r—< i-H ,-i r_i r-i łr-<cq

OOlOlOOOlOCO1O1O1Ooio1OL*)o10OO1O
oÓ^i6©i>©on>-" o o ó idór>^M-+^co

rH rH r—< i—< r—< >—< r—1 r—1 r—łcqOlOlr-H

snwpy

OO1OO1O1OOOOO1O»OOOio1O.io , |,
dcodcócooóoóói+ojowcDt^MM 'o

snpnĄoą snuuLjno
i

1Q100000010010<0010100<0<00 | | |
ddi^dddoidddi"'doidd dr- 1

mwipan sn[fixo')
.lOlOOOOOOlOOlOOOlOlOOOOO | |
>16cQi>d^NNcÓ©Kjl>cÓoioQ-<NANH

snu^ifi
0010100100101001010100,1O, , |||
NH(dÓNHHo’(N-ddm(dd•C '

»!VJ.
,K:iQiooiO|>oooioiO|iC|iciq.| ||
lóddddlóddód'0'ód1

snoMnfy
01010 100100000010 10 0 10.0 | | | | |.
dddcóódciddddddd d

V90l£
000000010100*00 .100 10.100 | | |
ddrd ćÓdddddddrd '

cd — O O r-<

snui^
1001010101000100000<00<0100 10<010
ddÓ dddÓddcddordGdciÓOO-—< o

10 10100010 0 010100010000I>010010

•tn al osoijoą&{£)
oooooooooooooooooooo
COOOCNlOOOi—f^L^-OCOOOOllOCOrHTfC^O

Oóóóddddoiddddddd loio>oo

jHąord \ix
r—<cq00Tf.ioOL-^OCOO—OlOOTftioOI"coCi'o- —

If-iH-łr—Ir—(i—IGOOI
O
b
j

a
ś
n
i
e
n
i
e
:

Q
u
e
r
c
e
t
u
m

m
i
x
t
u
m

=

Q
u
e
r
c
u
s

+

T
i
l
i
a

+

U
l

m
u
s
,

o
o

—
b
a
r
d
z
o

d
u
ż
o
,

+

+

=

d
u
ż
o
,

+

=

s
p
o
r
a
d
y
c
z
n
i
e

.

„Kosmos" A 1950 9



150 Stefan Macko

P
R
O
F
I
L

£

PQ 0

mnela Tl roi •*>

*s>
----- ^2



Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy 131

P
r
o
c
e
n
t
y

p
y
ł
k
o
w
e

z

p
r
o
f
i
l
u

I
I

J

I
n
n
e

r
e
s
z
t
k
i

r
o
ś
l
i
n
n
e

p{iO2fs pfiouiozą

•j/pnribsooooo/ix()1111+1111111111
'BUOIS'BU

•dsX3M)()4-111II+11111111
lifiupoi^z

•ds ubnrpodoofirp
+++++++++++++1 1

ząop£d 4—1—1—1—1—FI 1 1 14—1—FI 1

rao.idnd oiupo.tnz 4—1—1—FI 1 14—1—1—1—1—FI I

l5fIUpO.il?Z

umy-fryiy
+884-4-88888888JJ

Pfioifs ppouioią
•ds uinioydou^

+4-4-4-++14- .1 4-1 -F+11

wnpąw, w.napoj.anf)
OPOOOPOOOOOOPOPO1O..

ThóCOThTh04I>F-HCOCOr-HOÓ*
r—i 04 i—< r—< r—< t—1

xyiPS
OOOO>O>O>O'IOOOPOPOO
0.<Ncil>'^oÓcŚcioÓid>-H^r-Hr2r^

r-4 r-H r-H 04 —< —ł -DJ DC
'CC 'CO

Pinpgr
OOPOOOO1OOOPOOPOO

ThCOrHCOciIOPOŁ>t>ci04Th00

'te 'te

snw[y
POOPOPO1OOPOoooooo .

C£> CÓTh r-4C©ThI>>-HC©Oqc4©4Th *

sninfgą snwidM/j
POPOOPOOPOPOPOOPOIOPO , , .

I>cil>I>rHciThcÓr-ic4r-irH ’ ' '

nunipan sni/iioj
POPOioPOOPOOOio1O, , . . .

r-i04r-iÓ04ÓOr-h04Ó 1 ' ' ' '

snium
POPOPOOPOPO.PO, . . . . |.
cóCO04Th04H'041 ' 1 * 1 1

O.OOPOIOPOIO.| , ||.
r-4 1r-ir-<Oor-HO' ‘ '

snawnf)
lOOPOOOOPOOlOOPOPOPO , |
Óoidcir-ioOL-^04’c0'-iÓÓ '

r—1 r—< i—1 r—i

dwij
0010000100 , PO | PO PO . .

snuig
POPOOPOPOPOCOPOOPOPOO-|_-|-
iocoi>po>-<ciioo04cdr-<1010 .____ .

POThpo‘OPOThCOPOI>C©OOCD“1 T

•m ja osorfoą&pg
oooooooooooooo

COCDO04IOGOr—< -rh OCOCDCl04
C>OCiÓ--4r-HrH04'c404cÓcÓcÓcÓTh

piąo.id
>—łtNCCThlOCDt^COCSO'—<O4COThP0

' r—1 r—1 r—< r—1 r—1 r—1

9*



132 Stefan Macko

P
R
O
F
I
L

m

ts

*1

c . CQ <o UJ

°i 5iaag31133H§.
S>l 'a

I Xł
cn( k-> ss



Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy

P
r
o
c
e
n
t
y

p
y
ł
k
o
w
e

z

p
r
o
f
i
l
u

I
I
I

.

.

|

I
n
n
e

r
e
s
z
t
k
i

r
o
ś
l
i
n
n
e

TlfTUpOI^Z
•ds mnipodoofifj

+ H—F 1 4—1—1—1—1—b 1.4—FI 1

ząapCd
9iD99T>9%jl^[

+++I1+1+1++1111

Too.tdcd arupoi^z +111^1+1111++11

pfrapojyęz
ninufaiiy

^^2+1 11—b 4—1—FI 14—F

I5[IO5[S p[JOUIO5[
•ds ubnj>oqdoug[

4-4-+I+4-4 - + 4- + +I + I 1

uinimui w/ripjJMf)
o m o o ioioooio io i©
có óó+oi>cóTjicqcócóc<i1 1'

r—i r—ł

OOOOOOOOi©OUOO>OJ__ [_
rb©CO>CC©dFcCOO-iCO>I |
r-i r- r-4 ,-4 r-4 ~j-----[“

OOO O1Q 1QV?O'O1-0O
d d rt-’ dF©dcó coddn—F

!—1 1—i >—4 1—41 1 —1

snupy
OU^OIOOOIOOIOOOJOIO
dI>©dr-’ d>dddddH

r—4 r-4

snjiupą snuidj/oj
moo m ooooo o

Ot^lOlOTłi^lOTjirHTjicNr-HrH |
1O

nunipan snifi-ioj
IO©OO©UO1O ©>

1Or-dr-HrH©6©6©11111

sniuifi
1Q 0001001Q101QIQ10
- d doo'+1111

1QOOOO1O 1O

I|.'©r-Hr-iOlr-ir-i||©1111

sno.tanf)
10101000100000101010

©MoóFicjcóWloTti(N(NMN11

•0991^
oooooooooi©mo10
(N Ó'“i C<i C<i COr-iÓ r-i G<i r-4

snui^
1Q1Q1Q0’0 ‘C OO'O'1Q‘OOO

___ |_
oidF F1CórtiCOTf ©H|1

•ui M OSO3[Oą&{£)
oooooooooooooo
CO©Q(N CO1-<TtiL--ocoOO

OÓÓÓHHHNfNcicÓcÓMcÓ^

i^ąoid
i

Hoi?o^ió©t’OoaOr-iMcoMiLo
r—i r—4 r—4 !—4 r—I r—4

133



134 Stefan Macko

Opierając się na wynikach badań przeprowadzonych nad

pomiarami pyłków brzóz przez J. Jentys-Szaferową (8) do­
konałem pomiarów pyłków brzóz z dwóch warstw profilu I,
mianowicie z warstwy na głębokości 5.10 m i 5.40 m. W cyto­
wanej pracy J. Jentys-Szaferowa dzieli pyłki brzóz na

3 grupy:

1) grupa obejmuje gatunki o pyłkach najmniejszych od

15,7 do 21,5 mikronów, średnio 18,6 mikronów i do mej na­
leży Betula nana.

2) grupa obejmuje gatunki o pyłkach średniej wielkości

od 18,6 do 25,7 mikronów, średnio 24,5 mikronów i do niej
należą: Betula verrucosa i Betula humilis.

3) grupa obejmuje gatunki o pyłkach największych od

21,5 do 28,6 mikronów, średnio 25,7 mikronów i do niej
leży Betula pubescens.

Pomiary pyłków brzozy z profiln I*)

TABELA XXXIII.

Ilość kresek
okularu 43/45s1/*57257466746V26747

'O
o

44

Mikrony 19202122232425262728
r2g

O£

Ilość
ziarn

pyłku

5
.

1
0

132 7 8391055105.10

5
.

4
0

32320910245 2—45,40

* Cyfry w mikronach podano zaokrąglone bez uwzględnienia miejsc
dziesiętnych. Liczono do 100 pyłków z próbek obu warstw. Pomiary
wykonano przy użyciu okularu nr 10 z umieszczoną na nim podział-
ką i obiektywu F = 4 mm. Odstęp 1 kreski na okularze przy uży­
ciu wymienionego obiektywu, wynosi 4 mikrony.

W pierwszej warstwie, licząc od góry, zestawionej ta­
beli XXXIII, wymiary pyłków brzóz mieszczą się w podziałce
rozpoczynającej się cyfrą 20 mikronów a kończącej się cyfrą
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28 mikronów. Krzywa wielkości pyłków brzóz w tej warstwie

posiada dwa wierzchołki: pierwszy na dwudziestu mikronach,
drugi na podzialce 24 do 28 mikronów. Można przypuszczać,
że pierwszy wierzchołek reprezentuje gatunek Betula verru-

cosa i Betula humilis, być może z nieznaczną domieszką Betula

nana, drugi wierzchołek zaś Betula pubescens. W drugiej
warstwie, głębiej leżącej, mamy stosunki podobne, ale wy­
różnia się ostro grupa pyłków leżąca w podziałce między 19
a 21 mikronów, z wierzchołkiem krzywej na 20 mikronach.

Grupa ta reprezentuje najprawdopodobniej pyłki Betula nana.

Wobec tego można przypuszczać z dużą dozą prawdopodo­
bieństwa, że zimny las zbudowany z sosny z domieszką Betula

'oerrucosa i nieznaczną domieszką Betula pubescens, posiadał
gęste podszycie składające się z krzewów wierzb i brzóz: Be­
tula nana i Betula humilis. W drugiej, wyższej warstwie sto­
sunki zmieniają się o tyle, że zmniejsza się wyraźnie udział

Betula nana, prawdopodobnie ma również miejsce duży uby­
tek Betula humilis, a zwiększa się natomiast procentowy udział
Betula pubescens. Ma to do pewnego stopnia swój odpowiednik
w stosunkach panujących na torfowisku „Mak” pod Sarnami,
gdzie w warstwie na głębokości 150 cm, wyróżniła J. Jentys-
S z afer owa przy 200 zmierzonych pyłkach brzóz, mieszaninę
pyłków Betula nana i Betula uerrucosa + Betula humilis mniej
więcej po połowie.

Okres przejściowy. Krzywa wierzby i brzozy spada
dość gwałtownie, a pojawia się najpierw świerk, potem olcha

i grab, wreszcie dąb, wiąz i bpa, a przy końcu okresu leszczyna.
Po okresie zimnego klimatu z panującym lasem sosnowo-

brzozowym z podszyciem wierzb i karłowatych brzóz, nastą­
piło powolne ocieplanie się klimatu i rozprzestrzenianie się
w ślad za tym gatunków drzew o większych wymaganiach
termicznych. Przy końcu okresu przejściowego procentowy
udział drzew ciepłolubnych wzrasta coraz bardziej. Stosun­
kowo bardzo wczesne pojawienie się świerka tłumaczy się tym,
że po cofnięciu się lodowca miał świerk do przebycia niezbyt
odległą trasę z ostoi wschodnio-karpackiej, gdzie przetrwał
ostatni glacjał (W. Szafer 44).
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Okres drugi. Charakteryzuje się kulminacją lasu dę-
bowo-mięszanego z leszczyną w podszyciu. Równocześnie ze

wzrostem krzywej Quercetum mixtum, spada dość gwałtownie
i znacznie krzywa sosny. W tym okresie na Polesiu, mimo

pojawienia się znacznej ilości gatunków drzew ciepłolubnych,
oraz w pewnym sensie dominacji Quercetum, mixtum, sosna

bezwzględnie przeważa, a obok niej obficie występuje leszczyna.

Rys. 4. Mapka stanowisk gatunków elementu pontyj-
skiego stepowego”).

1. Achillea pannonica
2. Adonis nernalis

3. Allium sphaerocephalum
4. Allium stridum

5. Adenophora liliifolia
6. Anchusa Barrelieri

7. Andropogon ischaemon

8. .Aster amettus

9. Astragalus onobrychis
10. Arena desertorum

11. Bupleurum falcatum

12. Carex humilis

13. Garlina milgaris var. brenibra-

ctaeata

14. Girsium pannonicum
15. Glematis reda

16. Cytisus BłocJcianus

17. Eehium rubrum

18. Echinospermum heteracąnńthum,
19. Erysimum pannonicum
20. Euphorbia Gerardiana

21. Euphorbia rolhynica



Roślinność międzyrzecza Styru, Horynia i Słuczy 137

22. Helianthemum eanum

23. Inula ensifolia
24. Iris aphylla
25. Jurinea arachnoideą
26. Linum flavum
27. Omplialodes scorpioides
28. Phlomis tuberosa

29. Prunus jruticosa
30. Scorzonera purpurea

31. Scutellaria altissima

32. Sempervivum ruthenieum

33. Staphylea pinnata
34. Stipa capillata
35. Stipa Joannis

36. Stipa pulcherrima
37. Trinia Henningii
38. Veratrum nigrum
39. Yiburnum, lantana

Okres przejściowy. W tym okresie spada kulminacja
lasów dębowo-mięszanych, których krzywa wykazuje wyraź­
nie wahania przy równoczesnym wzroście procentowego udziału

graba, brzozy i olchy. Biorą w tym czasie przewagę elementy
„wilgotne”. W końcu okresu przejściowego następuje znaczny
i dość gwałtowny spadek krzywej Quercetum mixtum a wzrost

krzywej sosny, co by wskazywało na oziębianie się klimatu.

Równocześnie bowiem daje się zauważyć spadek krzywej
drzew ciepłolubnych: lipy i wiązu.

Okres trzeci. Ponowne ocieplenie się klimatu powoduje
drugą kulminację lasów dębowo-mięszanych i spadek procen­
towego udziału w profilu pyłków brzozy i wierzby. Na szcze­
gólną uwagę zasługuje spadek krzywej graba, co można tłu­
maczyć tym, że klimat był wówczas i ciepły i dość suchy.
Dopiero przy końcu tego okresu klimat staje się prawdopo­
dobnie nieco chłodniejszy i wilgotniejszy, spada bowiem krzy­
wa Quercetum mixtum a wznosi się krzywa graba. W południo­
wym Polesiu ta druga kulminacja ciepłolubnych drzew liś­
ciastych jest również w profilach wyraźnie zaznaczona i stanowi
na tamtym terenie właściwe optimum klimatyczne.

Okres czwarty. Okres ten nawiązuje do czasów dzi­
siejszych. Spada krzywa lasów dębowo-mięszanych stabili­
zując się na pewnym stopniu i wykazując pewną, nieznaczną
tendencję zwyżkową, grab osiąga swój punkt kulminacyjny,
zwiększa się procentowy udział brzozy i wierzby przy wyso­
kim procencie sosny.

Uderzającą rzeczą jest zupełny brak pyłków buka i jodły
w całym profilu. W południowej części Polesia buk jest repre-
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zentowany bardzo nikle, a jodła pojawia się w profilach tylko
sporadycznie.

Stan lasów i stopień pokrycia powierzchni ziemi lasami
na Wołyniu w ostatnich kilkudziesięciu latach zmienił się
bardzo pod wpływem gospodarki człowieka, co znalazło swój

Rys. 5. Mapka stanowisk rzadszych gatunków elementu borealnego
i arktyczno-górskiego. Linia kreskowana jest południową, granicą zasięgu

gromadnego występowania Betula humilis.

1. Arctostaphylos uva ursi

2. Aira flexuosa
3. Aspidium lonchidis
4. Koeleria grandis
5. Agrimonia pilosa
6. Linnea borealis
7. Geranium sibiricum
8. Calamagrostis purpurea
9. Rbynchospora alba

10. Gymnadenia cucullata
11. Salix lapponum

12. Salix myrtiloides
13. Saxijraga hirculus
14. Aconitum moldavicum
15. Allium ursinum
16. Aspidium Braunii
17. Aspidium lobatum
18. Asplenium septemtrionale
19. Chaerophyllum hirsutum
20. Cirsium erysitbales
21. Daphne eneorum

22. Dentaria glandulosa
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23. Dianthus glabriusculus
24. Geranium phaeum
25. Knautia dipsaeifolia
26. Lathyrus laenigatus
27. Phyteuma orbieulare

28. Pleurospermum austriacum

29. Panunculus pseudoriUarsii

30. Salvia glutinosa
31. Scilla bifolia
32. Sweertia perennis
33. Telekia speciosa
34. Veratrwm Lobelianum

35. Pedieularis Sceptrum Carolinum

36. Calamagrostis neglecta

wyraź w zmianie warunków fizjograficznych. Wycięcie lasów

na dużych przestrzeniach spowodowało przede wszystkim
obniżenie się poziomu wód gruntowych, które postąpiło w pew­
nych okolicach tak daleko, że zmieniło i to dość znacznie cha­
rakter danej okolicy nie tylko florystycznie, lecz w pewnym
sensie nawet topograficznie. Dotyczy to szczególnie okolic
w strefie północnej badanego obszaru, o fizjonomicznym cha­
rakterze poleskim, gdzie zmianę tę podkreśla jeszcze przepro­
wadzana na znaczną skałę melioracja. Ale i w strefie południo­
wej badanego obszaru, obniżenie się poziomu zwierciadeł wo­
dnych stawów i jeziorek nie pozostających w żadnym abso­
lutnie związku z osuszanymi sztucznie powierzchniami, świad­
czy wymownie, że zjawisko obniżki poziomu wód grunto­
wych ma charakter bardziej skomplikowany.

W pewnym stopniu świadczą o tych zjawiskach wcale

nierzadko występujące na Wołyniu malutkie torfowiska śród­
leśne, będące pozostałością wielkich kompleksów torfowo-ba-

giennych, opanowanych z czasem przez klimaksowy zespół
leśny, zmieniony następnie i uszczuplony przez gospodarkę
człowieka. Przykładem takiej resztki kompleksowej może być
malutkie torfowisko niskie śródleśne w Bereścianach. Niemal

całą powierzchnię torfowiska pokrywa młodnik soshowo-brzo- z

zowy przy mniej więcej równym udziale procentowym obu

komponentów. W domieszce występuje łoza (8alix cinerea)
i osika (Populus tremula). Środkowy skrawek torfowiska jeszcze
nie zarośnięty lasem, pokrywa gęsty zespół trzcinnika purpu­
rowego (Calamagrostis purpurea), wyrastający pośród kęp
mchu płonnika (Polytrichum commune), obok niego trzcina

(Phragmites communis) i miotlaste kępy sita skupionego (Jun-
cus conglomeratus). Nieco rzadziej występuje tojeść (Lysimachia
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*

rulgaris), wierzbówka (Epilobium angustifolium) i dziurawiec

(Hypericum perforatum). Gdzie torf nie traci wilgoci, rosną
dość obficie rosiczki (Drosera rotundifólia, D. anglica i D. in­
termedia), oraz Aspidium thelypteris. Przypuszczenie, że to

maleńkie torfowisko jest ostatnim fragmentem rozległych on­
giś mokradeł opiera się. na tym, że przy odkrywce profilu tor­
fowiska w maju 1938 r. natrafiliśmy na głębokości 1,5 m na

kości i rogi łosia.
Z Zakładu Ekologii i Geografii Roślin Uniwersytetu,

we Wrocławiu.

SUMMARY

The part of Volhynia investigated phytosociologically by
the author embraces a territory of about 1200 sąuare kilo-
metre. It is a slightly undulate plateau (200—300 m. above

sea level) built of younger Tertiary sediments and Pleistocene
loess resting on a Cretaceous piąte of the Turonian age. As

concerns the distribution and kinds of soils the investigated
area may be divided into two distinct zones:

1. The Northern zonę with dominating barren sands, sandy
and podzolic forest—soils formed on Tertiary sandsto-

nes and Quarternary sands; loamy soils and marshes
are freąuent too.

2. The Southern zonę with chernosems in its western

part, with various calcareous soils and loess as well
as with soils originated of products of its leaching in

the eastern part.
On this territory lying within the area of influence of

a humid climate there were madę by the author 65 phytosocio-
logical lists and 3 borings on a fen. Collected peat samples
have been investigated by means of the generally accepted
method of pollen analysis.

Main constituents of the vegetation of the territory in

ąuestion are forests covering in average 40—45% of the whole
surface in the East and North, about 25% in the central part
and 10—15% in the Southern one. Numerous forest associa-
tions and their facies connected with various ratę of depen-
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dance on hydrological and social conditions may be placed
wit.hin four chief types of associations: Pinetum, Quercetum
rolhynicum, Carpinetum typicum, Alnetum glutinosae.

Scrub associations on generał floristically very rich are

represented by two distinct associations: a) t-hickets formed

mainly of Coryłus auellana, Frangula alnus, Viburnum opulus,
Prunus spinosa, Carpinus betulus, Cornus sanguinea, Eronymus-
rerrucosa, E. europaea, Prunus padus, Rosa, Crategus monogyna,
C. oxyacantha especially often in the area of loess-soils, b) thic-

kets with chief component Prunus fruticosa, much rarier than
the former one, appearing in most cases on calcareous near

vertical slopes and on very sunny south loess-slopes. Com-

ponents of this association are in majority plants considered as

steppe species.
Peat-bogs appear in major complexes only as fens repre­

sented in most cases by Paruocariceta- and Magnocariceta-
associations. Worthy of a special attention is an estraordinary
esuberance of the growth of plants siving around ab out the

spring situated in the horn-beam forest (Carpinetum typicum)
marked on the Fig. 3 by „X” and along the stream flowing
out from it. It grow there aggregations of Rubus idaeus at-

tending 3 m. of altitude, very tali and fullgrown shrubs of
Ribes nigrum, abundantly grown up aggregations of Impatiens
Nóli Tangere, Urtica dioica, nearly giant specimens of Caltha

palustris, LysimacJiia rulgaris and Lycopus europaeus, wreathed

by stems of Solanum dulcamara of an uncommon length. Thin

stalks of Care® remota growing in great aggregations reach the

length of about 2,50 m. This extraordinarys growth of plants
situated round about the spring is caused most probably by
the circumstance that the water of it is hypotonically radio-

active containing a considerable of emanation radium (radon)
and traces of radium salts. Investigations of the radioactivity
of the water in ąuestion madę by the Institute of Physical
Chemistry of the Polytechnical School in Warsaw have shown

180 units of Mache per 1 1. that is 58 milicurię. Chemi­
cal analysis has detectcd a complete lack of nitrates and

nitrites;
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The Pollen analysis madę by the author shows 4 periods
in the Postąuarternary forest history of the investigated part
ot Volhynia:

1. Period of domination of pine forests with an admixture
of birch (Betula „alba”, B. nana, B. humilis) and willow

\Salix). This period ends with a short-lasting domina­
tion of alder, spruce and horn-beam.

2. Period of domination of mixed oak forests (Quercetum
mioetum) with hazel in the underground and admixture
of lime-tree and elm. By the end of this period there was

a spreading of alder and horn-beam.
3. Domination of oak forest (Quercetum) with considerable

share of alder and horn-beam. Climatic optimum. Very
peculiar for this period is the lack of fir and beeeh.

4. Diminution of mixed oak forest, increase of the percen-

tage of birch and willow accompanied by a high percen-
tage of pine (Pinus silvestris).
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TABLICA I.

1 2

3

Fot. 1. Las sosnowy na torfowisku wysokim (Pinetum-Spliaijnetosum) kolo Silna.
Fot. 2. Las grabowy (Carpinetum) z domieszką innych drzew liściastych koło Ołyki.
Fot. 3. Las dębowo-sosnowy (Querceto-Pinetum') w Bronisławce nad Słuczą.
W środkowej partii zdjęcia fotograficznego widać wychodzące na powierzchnię
ziemi bloki kwarcytowe porośnięte płatami mchów i porostów, na pierwszym
planie po lewej stronie kwitnące krzewy azalii pontyjskiej (Azalea pontica).

Stefan Macko





TABLICA II.

1 2

3

Fot. 1. Oleś brzozowy (Alneto-Betuletum) z domieszką sosny [Pinus silvestris)
w Żurawiczach.

Fot. 2. Wnętrze lasu olchowego (Alnetum glutinosae) koło Koszowej.
Fot. 3. Marzyca ruda (Schoenusjerrugineus) na torfowisku niskim w Haliczanach.

Stefan Macko





PRACOWNIA HODOWLI I ŻYWIENIA ZWIERZĄT UŻYTKO­
WYCH. WYŻSZA SZKOŁA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

W CIESZYNIE.

(Institute for Animal Jlusbandry, High Farming School —

Cieszyn, Poland)

OBSERWACJE NAD OKRESOWOŚCIĄ POBIERANIA KARMY

PRZEZ SZCZURA W NORMALNYCH I SZTUCZNIE ZMIE

NIONYCH WARUNKACH OŚWIETLENIA

(Obseroations on the Periodicity in Meals in Albino-Rat in

Normal and Artificially Changed Conditions of the Light).

Napisał

JÓZEF DUBISKI

I. UWAGI WSTEPNE.

Omawiane doświadczenie stanowi fragment zamierzonej
większej całości; następne badania, wymagające bardziej
skomplikowanych urządzeń, zostaną przeprowadzone po usu­
nięciu technicznych i materialnych trudności Zakładu.

Celem doświadczenia było ustalenie pory pobierania karmy
przez szczura w ciągu doby przy normalnej zmianie dnia i nocy,
a także wpływu, jaki na pory żerowania wywiera sztuczne

zakłócenie tej kolejności przez zastosowanie zaciemnienia lub

sztucznego oświetlenia.

Na koncepcję przeprowadzenia tych badań złożyły się
różnego rodzaju przesłanki. W fachowej literaturze hodowlanej
spotykamy się z zasadą konieczności punktualnego przestrze­
gania pór wykonywania pewnych stale powtarzających się
czynności, jak np. dojenia krów i ich żywienia. Każdy rolnik

wie dobrze z własnej obserwacji, że opóźnienie zadawania

„Kosmos1^ A 1950 (145) 10
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karmy wywołuje niepokojenie się zwierząt; szczególnie wraż­
liwe są krowy, które na niepunktualność w żywieniu reagują
nie tylko niepokojem, wyrażającym się w ryczeniu, oglądaniu
się na drzwi obory, lecz często również i spadkiem wydajności.
Na podkreślenie zasługuje fakt, że zjawiska te występują nie­
zależnie od tego, czy krowy są żywione 2, 3 lub 4 razy dziennie,
jak również niezależnie od tego, które godziny dnia zostały
wyznaczone jako stałe pory zadawania karmy. Ta okolicz­
ność wskazuje na to, że wrażliwość krów na określoną porę

żywienia jest odruchem warunkowym, nabytym w trybie
przystosowania się organizmu do określonych warunków ze­
wnętrznych. Inaczej mówiąc można by krowę „nastawić”
czy „wytresować” na określone pory zadawania karmy. Zresztą
również i u ludzi obserwujemy zjawisko, które świadczy nie

tylko o rytmiczności występowania uczucia głodu, ale także
i o tym, że częstotliwość tego rytmu ma charakter nabytego
odruchu warunkowego. I tak np. człowiek odżywiający się
3 razy w ciągu dnia odczuwa subiektywnie głód w normalnych
dla niego porach przyjmowania posiłków, osobnik zaś jadający
4 razy dziennie z tą samą nieomylnością, nie patrząc na zega­
rek, ustala nadchodzącą porę dodatkowego posiłku — dru­
giego śniadania lub podwieczorku.

• Z drugiej jednak strony subiektywne uczucie głodu jest
niewątpliwie związane z wrodzonym rytmem czynności ustro­
jowych i częstość jego występowania musi być uzależniona

od takich czynników, jak np. pojemność poszczególnych od­
cinków przewodu pokarmowego, czas przebywania w nich

karmy i szybkość jej przesuwania się. Ale te dwa ostatnie mo­
menty są zależne znów od warunków, leżących poza ustrojem
zwierzęcia: od składu karmy i wielkości dawek. Ostatecznie

należy przyjąć, że rytm dobowy czynności fizjologicznych jest
wypadkową czynników dwojakiego rodzaju: 1) wrodzonych
anatomiczno-fizjologicznych właściwości danego osobnika
i 2) warunków zewnętrznych, ustalających jego „tryb życia”.
Współdziałanie obu kategorii czynników daje w efekcie określo­
ny rytm czynności ustrojowych, który ulega wahaniom w za­
leżności od zmian warunków środowiska. Zostało to stwier-
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dzone w badaniach Słonima na nietoperzach, Piłatowa na

jeżach, wreszcie przez Szczerbakową, która niejednokrotnie
obserwowała, że „zmiana trybu życia już po paru dniach wy­
woływała nowy rytm funkcji fizjologicznych” (6). W tym
sensie stwierdzenie Dembowskiego (dotyczące rytmu ak­
tywności pokarmowej u szczurów), że „dla każdego osobnika

jego indywidualny rytm jest wielkością stałą” (2) należałoby
uzupełnić słowami: „w danym układzie warunków”.

Zagadnieniem daleko odbiegającym od omawianego tematu, lecz

mającym duże znaczenie .praktyczne, byłoby zbadanie, jak dalece wro­
dzony rytm czynności fizjologicznych (w szczególności procesów trawie­
nia i przyswajania) może być zmieniony pod wpływem odpowiednio
kształtowanych warunków zewnętrznych. Trudno w tej chwili przewi­
dzieć, w jakich rodzajach produkcji mogłoby to znaleźć zastosowanie,
lecz jednym z nich mogłoby być opasanie zwierząt. Konkretne zadania

polegałyby na zbadaniu, czy przez stopniowe zwiększanie ilości dziennych
odpasów można by było wywołać zmianę rytmu czynności przewodu
pokarmowego w kierunku zdolności trawienia i przyswajania większych
ilości karmy, a tym samym skrócić okres tuczu.

Przystępując pod koniec r. 1945 do przeprowadzenia
swoich badań nie miałem żadnego oparcia w literaturze: dzieło

J. Dembowskiego „Psychologia zwierząt” ukazało się
w kilka miesięcy po zakończeniu eksperymentalnej części mojej
pracy, zaś zbiór prac radzieckich z zakresu badań nad okreso­
wością czynności fizjologicznych organizmu zwierzęcego—do­
piero w r. 1949. Na skutek tego zarówno przy 'stawianiu za­
gadnienia, jak też i ustalaniu metodyki brakowało mi wszel­
kich wskazówek, z drugiej zaś strony nie byłem pod tym
względem sugerowany pracami innych autorów. Ostatecznie

bardziej wszechstronne naświetlenie otrzymanych wyników
uzyskałem dopiero post factum. Tym bardziej zasługuje może

na podkreślenie fakt, że wyniki tych obserwacji potwierdzają
wnioski Szczerbakowej i innych autorów radzieckich.

W dziedzinie okresowości zjawisk życiowTych, ich rytmicz­
nego charakteru istnieje wiele zdumiewających faktów, często
jednak mylnie interpretowanych. Do nich zaliczyć można np.
zdolność człowieka do budzenia się o pewnej stałej, „normal­
nej” dla poszczególnych osobników porze, właściwą wielu

10*
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ludziom zdolność budzenia się w dowolnej porze „na zamó­
wienie” itp. Wszystko to świadczyłoby o posiadaniu przez

ustrój pewnej zdolności odmierzania czasu, o istnieniu czegoś,
co Dembowski nazywa „pamięcią czasu” (2), a Frołow

określa jako „siódmy zmysł rejestrujący czas” (3).
Tym właśnie zagadnieniom okresowości przejawów ży­

ciowych poświęcone są liczne prace badaczy radzieckich, co

bynajmniej nie jest rzeczą przypadku: zrozumienie i wyjaś­
nienie tych zjawisk jest możliwe jedynie w świetle materia-

listycznej teorii I. Pawłowa o wyższych czynnościach nerwo­
wych, a poznanie ich istoty pozwala również na kierowanie
nimi. Kontynuowanie tych badań nie tylko stale wzbogaca
naukę nowymi zdobyczami teoretycznymi, ale również do­
starcza coraz to więcej materiałów do praktycznego zastoso­
wania w dziedzinie gospodarczej (technicznej) działalności

człowieka.

II. BADANIA WŁASNE. 1. METODYKA.

Doświadczenie trwało 5 miesięcy ■(od 9. XII. 1945 do

11. V. 1946 r.), z czego na właściwe rejestrowane okresy do­
świadczalne i kontrolne przypada 102 dni, pozostałe zaś 52 dni
na przerwy, spowodowane koniecznością przeróbek i udosko­
naleń aparatury rejestrującej, przystosowanych do wymagań
poszczególnych okresów. Nie naruszało to w najmniejszym stop­
niu ciągłości doświadczenia i nie wprowadzało zmian w usta­
lonych warunkach, gdyż przerwy dotyczyły jedynie rejestracji,
nie zaś warunków doświadczenia. A więc np. 27. III rozpoczął
się okres „V” (zaciemnienie w ciągu dnia i oświetlenie w nocy).
Okres ten trwał bez przerwy przez 46 dni, rejestracja zaś obej­
mowała drugą jego połowę — od 19. IV do 11. V. W ten spo­
sób do czasu rozpoczęcia rejestracji osobnik doświadczalny
zdążył się niejako przystosować do nowych warunków. Szcze­
gółowy terminarz okresów podaje tabl. I.

Jako osobnik doświadczalny służył szczur samiec, liczący
z chwilą rozpoczęcia doświadczenia 74 dni i ważący 94,5 g.
Przez cały czas doświadczenia szczur przebywał w klatce dru-
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cianej o wymiarach 50 X 35 X 35 cm, a więc na ogół większej
od klatek, w których zazwyczaj trzymane są szczury doświad­
czalne w pracowniach fizjologicznych. Na jednej ścianie klatki

umieszczone było na wysokości 10 cm nad podłogą gniazdo
w postaci skrzynki drewnianej z otworem włazowym, wysłane
wewnątrz wełną drzewną.

TABLICA I.

Czas trwania i charakterystyka poszczególnych okresów

doświadczalnych

Czas trwania
okresu

Z tego
rejestrowane

Skrót
określenia

okresu

Charakterystyka
okresu

9.XII —21.XII
12 dni

9.XII —19.XII
10 dni

Xi Kontrolny: normal­
na zmiana światła

dziennego i ciem-'
ności

22.XII —20.1
30 dni

27.XII —20.1
25 dni

oti Pomieszczenie stale
zaciemnione

21.1 —7.II
18 dni

26.1. —7.II
13 dni

Kontrolny, jak K1

8.II-5.III
26 dni

17.II-5.III
17 dni

8u Pomieszczenie stale
oświetlone

6.III —26.III
23 dni

12.III-26.III
15 dni

x3 Kontrolny, jak Kx
■1-

27.III-11.V
46 dni

20.IV —11.V
22 dni

7 Pomieszczenie
oświetlone odgodz.
19 do 8 i zaciem­
nioneod8do19

Na środku klatki umieszczone było karmidło specjalnej
konstrukcji, umożliwiającej rejestrowanie pobierania karmy
przez szczura. Każdorazowe jej pobieranie powodowało za­
mykanie obwodu prądu, co z kolei uruchamiało piórko zega-
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rowego aparatu, rejestrującego. Karma była zadawana w po­
staci sypkiej. Kształt i wymiary samego zbiornika na karmę
umożliwiały jej pobieranie jedynie w ten sposób, że szczur,

stojąc tylnymi łapami na podłodze i opierając się przednimi na

krawędzi zbiorniczka, musiał wsuwać głowę do środka zbior­
nika i jeść bezpośrednio z niego nie chwytając karmy w łapy.
Jeżeli w karmie trafiały się nawet nieco grubsze cząstki, które

szczur po chwyceniu w łapy zjadał poza karmidłem, trwało

to zasadniczo bardzo krótko, po czym szczur powracał do bez­
pośredniego wyjadania z karmidła; w ten sposób pobieranie
karmy było rejestrowane jako proces ciągły. Posuw papieru
wynosił 60 cm na dobę, co pozwalało na ustalanie pory i czasu

trwania posiłków z dokładnością do 2,5 minut.

Aparatura rejestrująca funkcjonowała przez cały czas

doświadczenia zupełnie niezawodnie. Dwie jednodniowe przerwy
w rejestrowaniu spowodowane były przegryzieniem przewo­
dów przez szczura; po starannym ich osłonięciu metalowymi
ochraniaczami niebezpieczeństwo to zostało usunięte.

Do żywienia szczura zastosowałem drobną karmę sypką,
by go w ten sposób zmusić do bezpośredniego jej pobierania
z karmidła i zapobiec wyciąganiu na zewnątrz. Karma ta skła­
dała się z 10 części wagowych drobnych płatków owsianych,
10 cz. drobnej śruty jęczmiennej, 5 cz. pszennej i 3 cz. proszku
mlecznego. Woda do picia znajdowała się stale w klatce w auto­
matycznym poidełku normalnie używanego typu (zawieszony
do góry dnem słoik z osadzoną w korku rurką szklaną o śred­
nicy ok. 8 mm).

Całość doświadczenia była podzielona na 3 okresy, z któ­
rych każdy poprzedzony był okresem kontrolnym; w okresie

kontrolnym szczur przebywał w pomieszczeniu niezaciemnio-

nym z normalną zmianą.pór doby (charakterystykę i termi­
narz poszczególnych okresów zawiera tabl. I). Niektóre okresy
wymagają dokładniejszych wyjaśnień.

Warunki w okresach kontrolnych K2 i Jf3 były iden­
tyczne. Jedyna różnica wynikała ze zmiany pory wschodu
i zachodu słońca, co musiało być uwzględnione przy opracowy­
waniu wyników, a mianowicie przy zaliczaniu pory pobierania
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karmy do „dziennej” lub „nocnej”. Granica ta musiała oczy­
wiście ulegać przesunięciom; jako podstawę przyjąłem kalen­
darzowy czas wschodu i zachodu słońca z zaokrągleniem do

pełnej godziny. W ten sposób jako granice pór doby przyjąłem

dla okresu iC2igodziny8i16
?? n

#2 J? 7i17

?? $24 JJ 6i17

n 6i18.

W okresie stałego zaciemnienia (C24) szczur przebywał
w tym samym pomieszczeniu, tylko okno zostało szczelnie

zasłonięte. Lampę zaświecano tylko raz dziennie i to na moż­
liwie krótki czas, niezbędny do wykonania manipulacji przy

aparacie rejestrującym i zadania karmy. W okresie stałego
oświetlenia (&24) szczur przebywał nadal w pomieszczeniu
całkowicie zaciemnionym; na wysokości około 10 cm nad klatką
umieszczona była stale świecąca się żarówka mocy 75 w. Przed

bezpośrednio padającym światłem mógł się szczur wprawdzie
schronić w gnieździe, jednak światło rozproszone docierało

przez otwór włazowy do wnętrza skrzynki. Wreszcie w okresie

odwrócony cli warunków (V) szczur również pozostawał w po­
koju zaciemnionym; żarówka (umieszczona jak i w okresie

&24) świeciła śię w godzinach nocnych — od 19 do 8, we dnie

(od 8 do 19) panowała ciemność. Włączanie i gaszenie żarówki

odbywało się automatycznie przy pomocy mechanizmu ze­
garowego.

2. WYNIKI I WNIOSKI.

Dembowski przeciwstawiając gryzonie typowym „wzro­
kowcom”, jakimi są ptaki, twierdzi, że powodują się one

w znacznie mniejszym stopniu wzrokiem, głównym zaś ich

zmysłem orientacyjnym jest węch, co nie wyklucza, że „stałe
światło lub stała całodobowa ciemność powiększają liczbę
okresów ruchliwości szczura”. Badacze, używający szczury
do doświadczeń fizjologicznych i nie zajmujący się specjalnie
rejestrowaniem okresów ich ruchliwości, lecz mający możli­
wość obserwowania tych zwierząt w ciągu wielu lat, zapewne
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będą skłonili określić szczura raczej jako typowe zwierzę nocne.

Szczurów, które mają możliwość ukrycia się w zaciemnionym
gnieździe, prawie nie widzi się w ciągu dnia, natomiast z. za­
padnięciem zmierzchu przejawiają one nie ulegającą wątpli­
wości ruchliwość.

Podobny obraz daje porównanie poszczególnych okresów

doświadczalnych z kontrolnymi. Dla ułatwienia tego porów­
nania wszystkie zapisy dobowe-przedśtawiłem na jednym wy­
kresie (wykr. I). Kreskowaniem, biegnącym wzdłuż pionowych
linii godzinowych, zaznaczone są granice normalnego nastę­
powania dnia i nocy dla pierwszych pięciu okresów, dla ostat­
niego zaś (7) stanowią one granice przejścia od światła do

ciemności (godz. 8) i odwrotnie (godz. 19). Zachowanie się
szczura pod względem jego aktywności pokarmowej można

na podstawie tego wykresu scharakteryzować w sposób na­
stępujący.

Okres kontrolny Kx. W godzinach od 22 do 4 pobieranie
karmy ma miejsce jedynie sporadycznie. Energiczne żerowanie

rozpoczyna się po godz. 4, a kończy się przed świtem. Od 7 do 12

następuje okres zupełnego spokoju, po którym do godz. 15

stwierdzamy znów sporadyczne wypadki korzystania z kar­
midła; wreszcie z chwilą zapadania zmroku (godz. 15, grudzień)
rozpoczyna się energiczne żerowanie, przypadające w poszcze­
gólnych dniach na różne godziny tego odcinka, lecz na ogół
trwające do godz. 22. Ogólny obraz: dwa wyraźne zagęszczenia
pór żerowania — od zmierzchu do godz. 22 i w godzinach
przed świtem. Od świtu do schyłku dnia szczur z wyjątkiem
kilku pojedyńczych wypadków (konkretnie 6) nie zagląda do

karmidła.

Okresy kontrolne K2 i K3 w zasadzie dają podobny obraz,
aczkolwiek w okresie K2 nie jest on tak wyraźny: wypadków
pobierania karmy w ciągu dnia jest tu już nieco więcej, tym
nie mniej i tu występuje zdecydowane zagęszczenie w godzi­
nach nocnych. Jest rzeczą możliwą, że w ten sposób wyraża
się działanie następcze poprzedniego okresu, w którym szczur

wobec stale panującej ciemności przyzwyczaił się korzystać
z karmidła również i w godzinach dziennych. Obraz w okresie
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K3 jest znów wyraźniejszy i bardziej zdecydowany. W pierw­
szych 4-ch dniach pobieranie karmy odbywa się sporadycznie
również i w godzinach dziennych, następnie jednak powraca

zakłócony rytm i żerowanie znów zagęszcza się na godziny
nocne, obejmując również i popołudnie od godz. 15-ej. Nato­
miast przez 9 godzin dziennych szczur zupełnie nie zagląda
do karmidła. Na podstawie analizy tych trzech okresów kont­
rolnych można by dojść do wniosku, że szczur jest typowym
zwierzęciem nocnym, unika pobierania karmy przy świetle

dziennym i jedynie uczucie głodu pod koniec zbyt długiej
przerwy dziennej zmusza go do rozpoczęcia żerowania jeszcze
przed nastąpieniem zmroku.

Tego rodzaju wniosek jest jednak oparty wyłącznie na

wzrokowej ocenie graficznego przedstawienia zjawiska i można

by mu postawić zarzut pewnej subiektywności. Bardziej ścisłe

odzwierciadlenie omawianego zagadnienia daje ujęcie licz­
bowe. Ogólną ilość minut spędzonych przez szczura przy kar-

midle w ciągu całego okresu przyjmujemy za 100 i wyrażamy
w procentach czas żerowania, przypadający na godziny dzienne
i nocne (tabl. II).

TABLICA II.

Podział czasu żerowania (absolutny i procentowy) na godziny nocne

i dzienne

Okres

Ogółem mi­
nut żerowa­
nia w ciągu

okresu

Z tego przypada
na godziny

To samo w procentach

Czas że­
rowania

Z tego przypada
ną godziny

nocne dzienne
nocne dzienne

Ni 1520 1355 165 100 89,2 10,8
1765 1415 350 100 80,1 19,9

n3 2045 1350 695 100 66,0 34,0
4000 3330 670 100 83,2 16,8

s2i 2020 1255 765 100 62,1 37,9
V 2695 1045 1650 100 61,2 38,8

Okazuje się, że w pierwszym okresie kontrolnym (KJ
na posiłki nocne przypada 89,2% i na dzienne zaledwie 10,8%
czasu żerowania. W drugim okresie (Jf2) stosunek ten ulega
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niewielkiej zmianie na korzyść posiłków dziennych, na które

przypada już 19,9% czasu, wreszcie w okresie Jr3 posiłki
dzienne zajmują już 34% całego czasu żerowania. Czym można

wytłumaczyć tak silne przesunięcie się pory posiłków na go­
dziny dzienne? Można postawić dwie hipotezy, które mogą
dać częściowe wytłumaczenie: 1) działanie następcze okresów

poprzedzających, wyrażające się w pewnym zaburzeniu nor­
malnego trybu życia szczura, przenoszącym się częściowo na

okresy następne; 2) stopniowe przedłużanie się dnia w okre­
sach I\2 i K3 w stosunku do K±: w okresie. K2 dzień jest o 2 go­
dziny, w okresie K3 o 3 godziny dłuższy niż w okresie

Przerwa w pobieraniu karmy staje się zbyt długą i szczur,

zmuszony głodem, przenosi część posiłków na godziny dzienne.

Istotnie, jeżeli procentowy podział czasu żerowania w okre­
sach K2 i K3 przeprowadzić w stosunku do tych samych granic
„dnia” i „nocy”, co i dla okresu (tj. godz. 8 i 16), to na

posiłki „dzienne” przypadnie w okresie K2 180 minut =

10,2%, w okresie K3 — 275 minut = 13,4%.
Za częściową słusznością pierwszego przypuszczenia prze­

mawia również obraz, jaki daje wykres I dla okresu J£s: za­
chodzenie posiłków na godziny dzienne ma miejsce głównie
w początkowych dniach okresu, stanowiących pod tym wzglę­
dem jak gdyby naturalne przedłużenie poprzedniego okresu

S2i, po kilku dniach ustala się normalny rytm aktywności,
typowy dla zwykłej doby astronomicznej.

Powyższa analiza uprawnia nas całkowicie do podtrzy­
mania pierwotnego wniosku, opartego na przedstawieniu gra­
ficznym: normalną porą pobierania karmy przez szczura jest
noc z wyraźnie zaznaczonymi dwoma nasileniami aktywności
pokarmowej; wkraczanie w godziny dzienne jest wywołane
jedynie zbyt długą przerwą dzienną. A zatem obok bodźców

zewnętrznych „światło” i „ciemność” (lub „dzień” i „noc”)
w pewnym momencie zaczyna wywierać wpływ bodziec we­
wnętrzny w postaci uczucia głodu, wynikający z cykliczności
procesów fizjologicznych trawienia.

W całkowitej sprzeczności z otrzymanymi wynikami ob­
serwacji pozostają wnioski, jakie wysnuwają Majzelis i Rut-
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Wykres II. Jest to przedstawienie graficzne danych liczbowych,przy­
toczonych już jako przeciętne w tabl.II. W poszczególnych okresach cały
czas spędzony przez szczura przy karmidle został przyjęty za 100, czas

żerowania, przypadający na poszczególne godziny doby, wyrażony w pro­
centach całości. Słupki zakreskowane odpowiadają pobieraniu posiłków

w ciemności, białe — przy świetle.
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tenburg (4): „u białego szczura laboratoryjnego dobowa

aktywność rozdziela się jednofazowo na przeciąg całej doby
i tylko nieznacznie nasila się nocną porą',,*. (str. 133). Stwier­
dzenie to dotyczy aktywności ruchowej, moje zaś obserwacje
obejmowały wyłącznie aktywność pokarmową, jednak można

przypuścić, że u niższych form ssaków funkcje wegetatywne
(odżywianie się) stanowią dominującą pozycję w ogólnej ak­

tywności ruchowej; nie w tym więc leży źródło rozbieżności.

Wobec tego, że autorzy akurat dla białych szczurów nie po­
dają ani liczbowej, ani graficznej charakterystyki aktywności
ruchowej, otrzymanych wyników nie można porównać i sprawa
ich sprzeczności pozostaje niewyjaśnioną.

* Podkreślenie moje.

Zaj mierny się z kolei właściwymi okresami doświadczal­
nymi. Okres stałego zaciemnienia C2i w przedstawieniu gra­
ficznym (wykres I) zdaje się dawać dość wyraźny obraz:

wprawdzie szczur z pobieraniem posiłków wkracza energicznie
w godziny „dzienne”, jednak zasadniczo zagęszczają się one,

jak i w okresach kontrolnych, zdecydowanie w porze istotnie

nocnej. Bodziec zewnętrzny w- postaci zmiany pór doby został

wyłączony, ponieważ szczur nie rejestruje ich zmysłem wzroku,
a jednak zachowuje się on w przybliżeniu tak, jak i w nor­
malnych okresach kontrolnych. Potwierdzają to również dane

liczbowe: na posiłki „dzienne” przypada w tym okresie 16,8%
czasu, na „nocne” 83,2%. W poprzednich okresach życia wy­
tworzył się u szczura pewien rytm, który można zaliczyć do

kategorii „naturalnych odruchów warunkowych” (3), przy­
stosowany do okresowej zmiany pór doby. Odruch ten został

tak silnie zakorzeniony, że nie ulega zahamowaniu, pomimo
że przez 30 dni wyeliminowany jest utrwalający go bodziec
w postaci okresowej zmiany światła i ciemności. Utrzymaniu
nabytego -rytmu sprzyja zapewne okoliczność, że usunięty
bodziec okresowy nie został zastąpiony przez żaden nowy
bodziec, gdyż jednostajnie trwająca ciemność nie dostarcza

żadnych okresowych impulsów.
Wprowadzenie czynnika stałego oświetlenia ($24) wywo­

łuje już bardziej wyraźne zniekształcenie rytmu: na przed-
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stawieniu graficznym stwierdzamy rozproszenie pór pobie­
rania posiłków na przestrzeni całej doby z pewnym zagęszcze­
niem w godzinach nocnych. Dane liczbowe (tabl. II) korygują
jednak wrażenie wzrokowe: posiłki „dzienne” zajmują szczu­
rowi zaledwie 37,9% czasu, pozostałe 62,1% przypadają mimo

stałego oświetlenia na posiłki „nocne”. Stwierdzić należy zja­
wisko podobne do poprzedniego (okres C%): usunięcie bodźca

zewnętrznego w postaci periodycznej zmiany pór doby i za­
stąpienie go nowym czynnikiem w postaci stałego oświetlenia,
dezorientującym zwierzę co do faktycznej pory doby, nie po­
trafi jednak naruszyć całkowicie okresowości, wyrażającej się
w dalszym ciągu w tendencji do pobierania karmy w godzi­
nach istotnie nocnych.

Zupełnie odmienne zjawisko stwierdzamy w ostatnim

okresie doświadczalnym „V”, charakteryzującym się odwró­
conymi stosunkami: zaciemnieniem w ciągu dnia i oświetle­
niem w nocy. Już przedstawienie graficzne (wykres I) daje
obraz prawie odwrócony w stosunku do normalnych okresów

kontrolnych: pory posiłków są wprawdzie rozproszone również

i w widnych godzinach nocnych, wyraźnie jednak koncentrują
się w zaciemnionych godzinach dziennych. Na pobieranie karmy
w okresie ciemności (dzień) przypada 61,2% czasu, pozostałe
38,8% zajmują posiłki przy świetle (noc).

W porównaniu z poprzednimi okresami została tu wpro­
wadzona zasadnicza zmiana: tam bodziec okresowej zmiany
dnia i nocy został całkowicie usunięty i zastąpiony jednostaj­
nie działającym czynnikiem (stałe światło lub zaciemnienie),
w okresie V ten bodziec zmiany został utrzymany, jedynie
sztucznie odwrócono kolejność następowania „dnia” i „nocy”.
I w tych warunkach bodziec ten wywołał wyraźną reakcję:
zdołał w znacznym stopniu odwrócić kolejność okresowości

pobierania, posiłków, związaną nieodłącznie, jak by się mogło
wydawać na podstawie danych z poprzednich okresów, z astro­
nomiczną kolejnością następowania po sobie dnia i nocy.

Sczerbakowa w swych badaniach nad rytmem proce­
sów fizjologicznych u małp (6) wprowadziła identyczny okres

odwróconych warunków i otrzymała zgodne z moimi wyniki
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obserwacji (z tym oczywiście zastrzeżeniem, że aktywność
u małp jest w stosunku do części doby rozłożona odwrotnie

niż u szczura): „odwrócenie warunków oświetlenia wywołuje
całkowite odwrócenie krzywej aktywności ruchowej...”, co

wskazuje na to, że „aktywność ruchowa całkowicie przysto­
sowuje się do trybu oświetlenia”.

Uzyskane w poszczególnych okresach liczbowe wyniki
obserwacji, dotyczące nie tylko .pory lecz i czasu trwania

poszczególnych posiłków, pozwalają również na rozpatrzenie
zagadnienia, czy sztucznie wprowadzone warunki nie oddzia­
ływały na apetyt szczura, czy nie wywołały one, w pewnych
okresach depresji, która by znalazła swój wyraz w tendencji
do skracania czasu spędzanego przy karmniku lub odwrotnie —

czy nie sprzyjały większej jego żerności. Dane te zestawione

są w tablicy III.

TABLICA. III.

Czas żerowania w ciągu doby w poszczególnych okresach

Okres

Czas żerowania w ciągu Czas żerowania w %%

(1440 min. = 100)
mini­
mum

doby minut

maksi­
mum

średnia
dla okresu

mini­
mum

maksi­
mum

średnia
dla okresu

85 185 152 5,9 12,8 10,6
c24 65 280 167 4,5 19,4 11,6

50 180 136 3,5 12,5 9,4
70' 145 126 4,8 10,1 8,7

110 170 136 7,6 11,8 9,4
V 70 165 123 4,8 11,4 8,5

W normalnych okresach kontrolnych szczur zajęty był
jedzeniem od 136 do' 152 minut w ciągu doby. Zwraca uwagę

dłuższy przeciętny okres żerowania w JTj w porównaniu z 7l2

i K3. Jako prawdopodobne wytłumaczenie można przyjąć
okoliczność, że okres Kx przypada na czas najkrótszego dnia

i najdłuższej nocy. Jeżeli szczur unika jedzenia przy świetle,
to w tym wypadku warunki naturalne sprzyjały dłuższemu

przebywaniu przy karmniku; szczur, jeżeli można użyć tego
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wyrażenia, „nie spieszył się”. Potwierdzenie tego przypuszcze­
nia można by znaleźć w danych ź okresu stałej ciemności

(C24), na który przypada maksymalny przeciętny czas żero­
wania — 167 min. = 11,6% doby. Przeciwnie — w okresie

stałego oświetlenia (&24), którego warunki należałoby uznać

za deprymujące, płoszące szczura, przeciętny czas żerowania

spada do 126 minut, stanowiąc 8,7% doby. Jeszcze krótszy
(zaledwie o 3 min.) czas przypada na okres odwróconych sto­
sunków, które niewątpliwie musiały wywołać pewne zaburze­
nia w układzie nerwowym zwierzęcia.

Byłoby rzeczą ciekawą stwierdzenie, czy równolegle z prze­
dłużaniem lub skracaniem czasu trwania posiłków' ulegały
zmianie również ilości pobieranej karmy; obserwacje te, nie­
stety, nie były przeprowadzane.

Badania, przeprowadzone bez powtórzeń na jednym tylko
osobniku, nie upoważniają mnie do wysnuwania żadnych
konkretnych wniosków' ani do ich uogólniania. Z tym zastrze­
żeniem wyniki przeprowadzonych doświadczeń można by sfor­
mułować w sposób następujący:

1. W normalnych warunkach życia szczura stwierdzono

wyraźną okresowość w jego odżywianiu się, wyrażającą się
w pobieraniu karmy przeważnie (66 — 89%) w porze nocnej
z dwoma odrębnymi nasileniami. Czynnikiem warunkującym
tę. okresowość jest bodziec świetlny (okresowość zmian dnia

i nocy).
2. Całkowite wyeliminowanie tego czynnika (okresowej

zmiany) i zastąpienie go przez stałe zaciemnienie lub stałe
oświetlenie nie narusza całkowicie okresowości pobierania karmy.

3. Odwrócenie kolejności zmian przez zaciemnienie w ciągu
dnia i oświetlenie w nocy wywołuje dość szybkie przystosowa­
nie się szczura do nowych warunkówr, wyrażające się' w odwró­
ceniu okresów pobierania karmy.

Cieszyn, 1949 r.

8UMMAEY

The chief aim of these investigations was: the statement

of the meals tinie of an albino-rat during 24 hours with normal
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day and night seąuence as well as the observation ot the influ­
ence of perturbations in this periodicity by introducing artifi-

cial darkness and light.
The exact time and the duration of meals of an albino-rat

in different conditions have been registered, viz.: 1) in steady
darkness, 2) in steady light, 3) while the natural day and night
seąuence has been artificially inverted.

The author comes to following conclusions:

1. in normal life conditions of an albino-rat a distinct

periodicity in the times of meals was distinctly stated, the
food was chiefly eaten during the night (66 to 89 per cent oj
total daily food) with two separate tenses. The stimulus of
the light (the day and night sąeuence) has been the cause

stimulating this periodicity.
2. The total elimination of this stimulus (the day and

night seąuence) and replacing it by steady darkness or steady
light did not perturb the total periodicity of the meals times.

3. The inversion of normal day and night seąuence has
caused a rather ąuick adaptation of an albino-rat to the new

conditions expressed in the meals times invertion.
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ZMIANY BIOCENOZY RZEKI ZGŁOWIĄCZKI W WYNIKU

ZANIECZYSZCZEŃ ŚCIEKAMI CUKROWNI

(Changes in the biocenosis oj the_ Zgłowiączka river as a result

oj its contamination by the sewage oj a sugąr-jactory)

Napisał
KAROL MICHALSKI

I. Dane metodyczne i plan pracy.

Zjawisko zanieczyszczania wód powierzchniowych ma

różne aspekty. Z punktn widzenia ogólnych wartości społecz­
nych natury zarówno teoretycznej jak i praktyczno-gospo-
darczej najważniejszą jest bezsprzecznie szkodliwość zanie­
czyszczeń dla biocenozy danego zbiornika. Dopuszczanie do

zanieczyszczeń przeczy racjonalnie pojętym wartościom przy­
rodniczym samej wody jak i terenu otoczenia. Dalej szkodliwe

jest ono dla rybactwa, higieny społecznej, techniki nadwod­
nej, gospodarstwa domowego i przemysłu. W niniejszej pracy

głównym aspektem badań były sprawy rybackie, a ściślej
biorąc, szkody spowodowane ściekami cukrowni w Brześciu

Kujawskim w rybostanie Zgłowiączki i jej rybołówstwie.
Samo badanie terenowe Zgłowiączki zostało poprzedzone

wizją urządzeń spływu ścieków cukrowni brzeskiej celem

bliższego poznania w jakiej ilości spływają ścieki i jakie sto­
suje się zabiegi oczyszczania ścieków przed ich sprowadze-
dzeniem do rzeki. Również ważnymi były dane co do okre­
su kampanii, gdyż i od tego czynnika zależy także czas

spływu ścieków do odbiornika i ich ewentualna szkodli­
wość.

(162)
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Przeprowadzenia badań w myśl przyjętych norm doko­
nano na drodze analizy chemicznej, biologicznej i bakteriolo­
gicznej. Analizy chemiczne przeprowadzono według metod

standartowych dla badania wody. Na miejscu zostały określone

pewne właściwości fizykalne i chemiczne wody, jak tempe­
ratura, barwa, przezroczystość, odczyn i tlen, reszta określeń

została przeprowadzona w laboratorium na materiale wyno­
szącym 2 litry wody dla każdej stacji.

Badanie biologiczne objęło obliczenie stosunków ilościo­
wych: 1) dla grupy organizmów planktonu przy pomocy ka­
mery Kolkwitza o pojemności 0,1 cm , które przeprowadzono
w terenie na materiale żywym, 2) planktonu pobranego przy

pomocy siatki planktonowej nr 25 w przehczeniu na 1 litr

wody. Opracowanie tego materiału nastąpiło po zakonserwo­
waniu go 2,5% roztworem formaliny.

Dla rozpoznania jakościowego zespołów organizmów wody
pobrano na każdej stacji próbki planktonu i próbki dna rzeki.

Pierwsze z nich otrzymano przez ciągnienie siatki plankto­
nowej nr 25 pod nurt wody na przestrzeni około 70 m, a drugie
przez wleczenie dragi o wlocie trójkątnym, o boku 25 cm

długim na tym samym odcinku po dnie. Rozmiar oczek w sicie

Kolkwitza, w którym próbki denne zostały przepłukane, wy­
nosił 0,3 mm . Obie próbki jakościowe konserwowano 2—3%

roztworem formaliny i opracowywano w laboratorium. W miej­
scu początkowego i końcowego pojawienia się (IV i VIII

stacja) pobrano dodatkowo próbki tzw. nalotów i grzybów
ściekowych celem bliższego poznania zespołów bujnie rozwi­
niętych organizmów ściekowych.

Dla uzupełnienia analizy biologicznej, jak również dla

zbadania stosunków sanitarnych na odcinku rzeki zajętym
przez ścieki, pobierano do naczyń sterylizowanych próbki
wody celem badania bakteriologicznego. Wysiewy i badanie

tych próbek przeprowadziła lek. wet. Irena Dobijowa,
adiunkt Wydziału Rozpoznawczego w Państw. Instytucie
Weterynaryjnym, której na tym miejscu składam podzię­
kowanie.

' X
II*
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W ogólności przy badaniu zanieczyszczenia rzeki należało

w pierwszym rzędzie poznać jej właściwości, jako zbiornika

wodnego. W tym celu została założona stacja badawcza na

Zgłowiączce powyżej miejsca spływu ścieków. Szczegół ten

jest niezmiernie ważnym, gdyż dał podstawę do porównania
zmian, jakie zaszły w nurcie rzeki po przyjęciu ścieków.

W części rzeki powyżej spływu ścieków, tzn. w partii
czystej ustalono w szczególności, czy rzeka podlega tylko
wpływom naturalnym środowiska i w jakim stopniu. Dalej
stwierdzić należało, czy nie docierają tu wpływy jakiegoś
zanieczyszczenia sztucznego, którego źródło znajdować się
może znacznie powyżej badanej partii czystej rzeki. Specjal­
nie pomocną jest tu analiza biologiczna dna, którego bioce­
noza jest wykładnikiem stosunków stale panujących niezależ­
nie od chwilowej konjunktury, jaka może zaistnieć przejściowo.
Przemijający stan czystości wody może być spowodowany
np. silnymi opadami atmosferycznymi lub czasowym wstrzy­
maniem dopływu ścieków. Przeprowadzona w takim wypadku
analiza chemiczna wody nie mogłaby wykazać zanieczysz­
czenia, które zasadniczo istnieje, a które w tych warunkach

wykazać może tylko analiza biologiczna.
W dalszym postępowaniu pobierano próbki do zbadania

samych ścieków na drodze analizy fizyko-chemicznej celem

poznania ich właściwości gnilnych i toksycznych, a dla usta­
lenia znaczenia sanitarnego ścieków również próbki bakterio­
logiczne.

W dalszym badaniu rzeki należało ustalić, czy ścieki wy­
wołały zmiany biologiczne i czy w związku z tym powstała
strefa zanieczyszczeniowa polisaprobna. W tym celu poniżej
miejsca spływu ścieków został założony dalszy terenowy punkt
badań dla porównania zmian biologicznych w stosunku do

czystej partii rzeki.

Następną rzeczą badań było ustalenie, jak daleki jest za­
sięg strefy polisaprobów, mezosaprobów oraz początku strefy
oligosaprobów. W szczególności stwierdzenie śnięcia, zaniku

ryb i następnego ich pojawienia się jest wielce pomocnym dla
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rozpoznania tych stref, co bierzemy pod uwagę łącznie ze

zmianą, jaką widzimy w całych zespołach. Stwierdzenie w dal­
szych badaniach pojawienia się w dół biegu rzeki strefy oli-

gosaprobów jest oznaką końca fazy zanieczyszczenia przez
ścieki i pojawienia się strefy rzeki o właściwościach natu­
ralnych.

Z punktu widzenia Szkód rybackich było ważną rzeczą
ustalenie na podstawie zmian w biotopie i biocenozie, jakie
straty zaszły w rybostanie tak co do ilości ryby łownej jak
i narybku, w zniszczeniu żerowisk rybnych, tarlisk, zimowisk,
terenów migracyjnych ryb itp. Również zwracano uwagę na

te zmiany w odbiorniku, które utrudniały lub uniemożliwiały
połów ryb, a które zaistniały pod wpływem działania ścieków.

Dla bliższego zbadania stosunków rybackich przeprowadzono
połowy słępem o rozmiarach 24 mxl m na stacji IV, tj. przy
szluzie na Nowym Młynie i na VIII stacji, tj. w Zgłowiączce
we Włocławku.

Na całej partii badanej rzeki zwrócono również uwagę
na jej walory topograficzne dla pogłębienia orientacji, jakie
naturalne zdolności do unieszkodliwiania ścieków posiada
Zgłowiączka. Jako szczegóły charakterystyczne dla tych ob-

serwacyj wymienić należy: głębokość i szerokość koryta,
szybkość nurtu, kształt koryta, charakterystytykę brzegów,
stosunki hydrograficzne najbliższego terenu, stosunki glebowe
i rolne przyległych terenów.

Znaleziony w badaniach materiał obejmujący śnięte ryby
został wzięty pod uwagę pod tym kątem widzenia, czy śnięcie
to zostało spowodowane zatruciem wskutek stosunków za-

nieczyszczeniowych, czy też wywołane chorobami i pasoży­
tami.

Badanie terenowe zostało przeprowadzone w czasie 1—3

grudnia 1947 roku,t. j. w okresie kampanii cukrowni w Brześciu

Kujawskim, kiedy ścieki cukrowni spływały do rzeki. Objęło
ono odcinek rzeki od Brześcia Kujawskiego aż po Włocławek,
oraz ścieki cukrowni i znajdujący się na tym odcinku dopływ
Zgłowiączki zwany Lubienianką. Ogółem założono osiem stacyj
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terenowych według planu uwidocznionego na rysunku 1. Na

stacji I (Zgłowiączka powyżej spływu ścieków cukrowni), prze­
prowadzono dodatkowo osobne badanie przed kampanią cuk-

krowni, tj. w dniu 16. IX. 47 dla dokładniejszego poznania
właściwości naturalnych rzeki.

I Stacja (patrz rys. 1.) została założona w rejonie m. Brześ­
cia o 1 km wzwyż od miejsca spływu ścieków cukrowni. Zada­
niem badania na tej stacji było rozpoznanie naturalnych sto­
sunków Zgłowiączki.

Rys. 1. Plan terenowego rozmieszczenia stacji

II Stacja: Spływ ścieków cukrowni w rejonie folwarku
Falbórz. Próbki ścieków pobrane na tej stacji miały wykazać
ich stan w chwili przed ich bezpośrednim spływem do Zgło­
wiączki.

III Stacja: Zgłowiączka bezpośrednio około 50 m poniżej
spływu ścieków. Badanie rzeki na tej stacji miało za zadanie

uwypuklić zmiany przede wszystkim fizykalne i chemiczne,
jakie następują pod wpływem ścieków.
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IV Stacja w odległości około 4 km od st. III w Nowym
Młynie przy jazie. Badanie na tej stacji miało wykazać ogólny
charakter przemian, jakim ulegała Zgłowiączka w ostatnim

etapie bardzo wolnego nurtu.

V Stacja w odległości około 5 km od IV stacji (Zgło­
wiączka przy moście w Dziadowie) miała wykazać zmiany
w bystrym nurcie wody zanieczyszczonej Zgłowiączki.

VI Stacja w odległości około 4 km (Zgłowiączka bezpo­
średnio przed ujściem Lubienianki) podać miała stan] samo­
oczyszczania się Zgłowiączki przed wpływem Lubienianki dla

ich wzajemnego porównania.
VII Stacja: Lubienianka bezpośrednio przed ujściem do

Zgłowiączki (około 100 m od st. VI.) Badanie tego dopływu
miało wykazać charakter naturalny Lubienianki.

VIII Stacja: Zgłowiączka we Włocławku (w Odległości
około 5 km od st. VI.) przed ujściem do Wisły. Stacja ta miała

wykazać końcowy stan Zgłowiączki zanieczyszczonej łącznie
z wpływem, jaki wywarły na nią wody Lubienianki.

Stacja III, IV, V, VI i VII miały również wykazać te

przeobrażenia biocenozy, które wiążą się z oceną rybostanu
Zgłowiączki.

II. Opis fizjograficzny Zgłowiączki i dane o produkcyjności
cukrowni.

Według H. Kellera (26, patrz rys. 2.) źródła Zgło­
wiączki znajdują się o 5 km od południowej części jeziora
Gopła. Morfologicznie należy ona do młodszych wód, gdyż
bieg jej koryta jest pełen zawiłych meandrów na całej długości
biegu niemal po ujście do Wisły. Przepływa ona jezioro Głu-

szyńskie w kierunku wschodnim, który to kierunek zachowuje
aż po Brześć Kujawski, odkąd przyjmując kierunek północny
płynie w stronę Włocławka aż na wysokość ujścia Bachorki.

Stąd płynie dalej w stronę wschodnią i wpada do Wisły na

terenie miasta Włocławka. W miejscowości Lubrańcu, tj. po­
wyżej Brześcia Kuj. przyjmuje dopływ zwany Lubieńcem,
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który przepływa przez Jezioro Krukowskie, natomiast poniżej
Brześcia Kujawskiego wpada do niej z prawego brzegu rzeczka
zwana Lubienianką, odwadniająca również jezioro.

Tereny, przez które Zgłowiączka przepływa wchodzą
w skład olbrzymiego zagłębienia kredowego tworzącego nieckę
prusko-mazowiecką. Niecka jest wypełniona utworami trze­
ciorzędowymi i dyluwialnymi. Są to tzw. iły poznańskie, które

Rys. 2. Plan dorzecza Zgłowiączki.

na ternie Kujaw są w dużym stopniu pokryte czarnoziemami

o strukturze lesowatej. W części dolnego jej biegu występują
często piaski aluwialne wchodzące w rejon pradoliny Wisły
oraz gleby wymieszane marglowato-piaszczyste.

Kierunek biegu Zgłowiączki jest wyznaczony przebiegiem
rynien, które łączą zastoiska wodne terenu Kujaw z pradoliną
Wisły. Zgłowiączka wraz ze swymi dopływami jest natural-
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nym odpływem wód zastoisk, tj. jezior i małych „oczek”
w stronę Wisły. Nachylenie rynny, tzn. spadek wód jest nie­
znaczny, a dopiero od Brześcia, ściślej biorąc od Nowego
Młyna spadek ten staje się większy aż po ujście Wisły. Od tego
bowiem miejsca rozpoczynają się terasy pradoliny Wisły,
których jest kilka.

Źródła Zgłowiączki znajdują się na poziomie około 90 m

n. p. m., a ujście według Lencewicza (37) na 45 m n. p. m.

Przyjmując długość rzeki na około 80 km, średni jej spadek
wynosi 0,562 m na 1 km. Terenowo stosunek ten przedstawia
się następująco: W partii od źródeł aż po Nowy Młyn, długiej
około 60 km. spadek ten wynosi zaledwie 0,15 m na 1 km,
w dalszej części natomiast wynosi 2,1 na 1 km. Przedstawiony
stosunek spadku koryta tłumaczy charakter stagnacyjny wód

Zgłowiączki powyżej Brześcia Kuj., co przy obecności żyz­
nych lesowatych czarnoziemów przyczynia się do podniesie­
nia stanu trofizmu wody.

Zgłowiączka wraz ze swoimi dopływami przedstawia
małą rzeczkę o szerokości wynoszącej średnio 5—6 m, a któ­
rej głębokość dochodzi miejscami do 1,5—2 m. H. Keller

(1. c.) charakteryzuje ją również pod kątem widzenia spław-
ności jako mogącą spławiać 4—5 zbitych pni drzewnych. Fakt

ten można przyjąć za wskaźnik, że dawniej służyła ona dla
celów flisactwa. Nurt Zgłowiączki w części badanej jest na

ogół bardzo wartki z wyjątkiem partii od nowego Młyna wzwyż
poza Brześć Kujawski, gdzie woda ma nurt bardzo wolny
wskutek małego spadku i spiętrzenia jazowego w Nowym
Młynie. Wskutek tego nastąpiło na tym odcinku znaczne zwil-

gocenie i zabagnienie brzegów, dzięki czemu rozwinęły się tu

bujnie oczerety (głównie trzcina). Trzcina ta poniżej Nowego
Młyna aż do ujścia rzeki zupełnie nie występuje, gdyż teren

poniżej Nowego Młyna ma charakter suchych pastwisk i pól
uprawnych. Tereny uprawne obejmują w okolicy Brześcia

żyzne czarnoziemy oraz gleby gliniasto-piaszczyste. Gleby
piaszczyste są zajęte przez lasy iglaste. Do gospodarki rolnej
wchodzi tu w znacznej części uprawa buraków cukrowych,
przede wszystkim w okolicy Brześcia.



170 Karol Michalski

W skład rybostanu Zgłowiączki wchodzi, nie licząc tzw.

chwastu rybiego: szczupak, lin, karaś, płoć, wzdręga, okoń,
krąp, jaź, węgorz i rak.

Cukrownia w Brześciu Kujawskim należy do zakładów

przemysłowych o dużej wydolności pracy. Zabudowania jej
znajdują się na lewym brzegu Zgłowiączki bezpośrednio po­
niżej miasta. Wodę do kotłowni czerpie cukrownia z własnych
studzien artezyjskich a do fabrykacji ze studzien i ze Zgło­
wiączki.

Kampania jesienna w 1947 r. trwała przez 50 dni, roz­
poczęła się w dniu 19. X. a zakończyła 8. XII. Ogólna przeróbka
buraków wyniosła 900.000 q, co w przeliczeniu na dobę sta­
nowi 18.000 q.

Według J. Kóniga (31) w fabrykacji cukru zużywa się
na każde 1000 q buraków następujące ilości wody:

na płukanie buraków .......................

— 25 m3

na wydobycie soku........................... — 111 m3

na kondensację........................... — 511 m3

na wytworzenie pary .......................

— 75 m3

na operacje przy węglu kostnym... — 25 m3

oczyszczanie .......................................

— 12,5m3

Razem...................... — 759,5m3

Wody te po odbyciu procesu fabrykacyjnego zostają
odprowadzane do zbiornika jako ścieki. Ogólnie wody ście­
kowe cukrowni składają się 1) z wód dyfuzyjnych i z pras

wysłodkowych 2) z wód spławiakowych i z płuczek buracza­
nych, 3) z wód ze skraplacza barometrycznego. Z wód tych
największą gnilnością odznaczają się wody dyfuzyjne, osmo-

tyczne i fermentacyjne, pochodzące z regeneracji węgla kost­
nego. Wody z płukania buraków i kondensacyjne posiadają
wysoką temperaturę.

Kónig (1. c.) podaje za Demelem skład materii dla

poszczególnych ścieków w obliczeniu na 1 litr jak nastę­
puje:
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Według Bóhma (5) cukrownia z przeróbką dzienną bu­
raków wynoszącą 15 tys. q wytwarza średnio około 15 m3 na

minutę ścieków — co w przeliczeniu na produkcję cukrowni
w Brześciu Kuj. wynosi 18 m8 na minutę. Dalsze obliczenie

wykazuje, że w przeciągu doby cukrownia brzeska wytwarzała
25.920 m3 ścieków, a w przeciągu całej kampanii 50-dniowej
1.296.000 m3.

Zestawiając produkcję ścieków cukrowni brzeskiej z pro­
dukcją ścieków miejskich, wynosi ona dobowo tyle co ścieki

z miasta o 240 tysiącach mieszkańców. Pod względem zawar­
tości materii organicznej ścieki cukrowni są według Kóniga
(1. c.) o 150% obfitsze niż ścieki miejskie.

Z tej racji ścieki cukrowni brzeskiej pod względem za­
wartości materii organicznej mogą być porównane ze spływem
ścieków miasta o liczbie 600 tysięcy mieszkańców. Do oczysz­
czania takiej ilości ścieków potrzeba według Bóhma (1. c.)
okrągło 1000 ha pól irygacyjnych, by je można bez wywoła­
nia złych następstw sprowadzić do odbiornika. W praktyce
proces oczyszczania tych ścieków może być poddany w specjal­
nych dołach tzw. podwójnej fermentacji, skąd ścieki przecho­
dząc dalej przez trzeci dół pofermentacyjny winny być skie­
rowane na pola irygacyjne. W tym razie obszar pól irygacyj­
nych może być zmniejszony o połowę, by spełnić należytą
filtrację ścieków.

Według Grafa (18) szkodliwość ścieków cukrowni można

ująć następująco: wytwarzanie ławic szlamu, wywoływanie
silnego zmętnienia wody odbiornika, stwarzanie podłoża dla

procesów fermentacji i gnicia, oraz wytwarzanie grzybów
ściekowych mających olbrzymie znaczenie ujemne dla ry­
bactwa. Idąc dalej za Wilhelmim (1. c). podkreślić należy
bardzo ważny szczegół, iż grzyby ściekowe zużywając tlen

przez nadmierny rozwój, obumierają w dalszym ciągu z po­
wodu braku tlenu i gnijąc wywołują wtórne zanieczyszczenie
wody.

Cukrownia brzeska odprowadza całość ścieków do urzą­
dzeń składających się z dwu odstojników i ośmiopoletkowego
dołu wytłokowego, w którym ścieki są zadawane wapnem.
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Powierzchnia odstojników łącznie z dołem wytłokowym wy­
nosi kilka hektarów. Sprawą o zasadniczym znaczeniu w urzą­
dzeniach oczyszczających ścieki cukrowni brzeskiej jest brak

pól irygacyjnych służących do przefiltrowywania ścieków z za­
wiesiny i przyśpieszających rozkład materii organicznej. Oczysz­
czanie ścieków w istniejących odstojnikach dotyczy tylko
osadzania się grubszej zawiesiny, gdy natomiast substancje
rozpuszczone spływają bez oczyszczenia. Jako nadmiar z od­
stojników ścieki cukrowni spływają w dalszym ciągu na ob­
szar łąkowy o powierzchni około 3 ha przy miejscowości Fal-

bórz, skąd wdłuż brzegu na pasie 300 metrowym uchodzą
do Zgłowiączki. Obszar tych łąk jest silnie porośnięty przez
trzcinę. Rejon zalanych ściekami łąk wydzielał w czasie kam­
panii obficie opary i woń buraczaną o znacznym zasięgu wy-
czuwalności.

III. Opis stosunków hydrobiologicznych.

Zgłowiączka — jak powiedziano poprzednio — ma zaha­
mowany nurt na odcinku wzwyż od Nowego Młyna. Zwolnie­
nie nurtu sprzyja w znacznym stopniu wytwarzaniu się asocja-
cyj wód stojących i wolno płynących, dzięki stałemu zasilaniu

ich wodami jeziora, przez które Zgłowiączka i Lubieniec prze­
pływają. Wpływ ten jest widoczny również w ekologicznym
zróżnicowaniu tej części rzeki na dno i nurt.

Dla zobrazowania tych stosunków (patrz tab. 1.) zazna­
czyć należy, że znalezione w analizie biologicznej:

1) Lymnaea stagnalis, Planorbis corneus, Planorbis vortex

i Molanna angustata są formami charakterystycznymi dla dna
wód stojących.

2) Oscillatoria planctonica, Nitzschia gracilis, Anuraea acu-

leata, Anuraea cochlearis, Polyarthra platyptera, Asterionella

gracillima, Synura urella, Alona rectangula, Synchaeta tremula,
Brachionus pala, Bosmina coregoni-berolinensis, Cocconeis pla-
centula, Peridinium cinctum, Asplanchna priodonta, Budo-

rina elegans i Notliólca longispina są charakterystycznymi
formami planktonu wód stojących.
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Natomiast:

3) Neritella flwiatilis, Pisidium amnicum, Ephemera da-
nica i Calopteryx splendens są to formy dna wód płynących.

4) Cladothrix dichotoma i Naricula gracilis to planktonty
wód płynących.

Pozostałe organizmy stacji I są bądź to indyferentne,
bądź wspólne dla środowisk wód stojących i płynących.

Podobne stosunki można przytoczyć z I badania na tej
stacji, tj. z dnia 16. IX.

Dla dna:

Planorbis planorbis i Molanna angustata, jako organizmy
wód stojących.

Dla nurtu:

Cocconeis placentula, Spirulina subtilissima, Closterium

moniliferum, Phormidium i Seenedesmus opo-
liensis, jako organizmy wód stojących.

Dla wód płynących z zespołów dna można podać: Pisi­
dium henslowianum, a z zespołu planktonu: Surirella ovdlis.

W obu wypadkach badań na tej stacji zaznacza się prze­
waga zespołów wód stojących wobec płynących jak: 4:4 i 2:1

dla dna, oraz 16:2 i 5:1 dla nurtu. Dane te świadczą, że woda

Zgłowiączki mimo przebycia korytem biegu około 40 km od

jeziora Głuszyńskiego posiada jeszcze w przeważającym stop­
niu cechy biologiczne wód jeziora.

Zwolnienie nurtu rzeki i spiętrzenie poziomu jej wód spo­
wodowało zabagnienie najbliższych terenów przy jej korycie
i rozwój asocjacyj wód stagnujących jak: Sparganium sim-

plex, Sagittaria sagittijólia, Acorus calamus, Nuphar luteum,
Cicuta mrosa, Płiragmites - communis i Hydrocharis morsus

ranae, oraz rozwój organizmów fitofilnych jak: Planorbis con-

tortus, Acroloxus lacustris, Asellus aguaticus, Calopteryx splen­
dens, Diurella porcellus, Algae n. det. jako nitkowate hydroepifi-
ty i Corixa striata.

Łącznie z tymi zespołami pojawiają się mieszkańcy mułu

(limicolae): Valvata piscinalis, Sialis flavilatera i Pphemera
danica.
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Stacja III leży w strefie podmokłych gruntów Zgłowiączki
podobnie jak stacja I. Brzegi rzeki są obficie porośnięte ocze-

retami z głównym elementem Phragmites communis. "Wege­
tacja wodna uległa tu znacznym przemianom w porównaniu
ze stacją I dzięki zaszlamiającemu działaniu ścieków cukrowni
i zmianie czynników środowiska pod wpływem ścieków. Dno

rzeki jest tu obficie porośnięte przez rogatek. Organizmy dna
na tej stacji są w większości typowe dla wód stojących o dnie

mulistym (Chironomus, Tubifex, Limnophilus, Sidlis, Valvatd).
Podobne stosunki panują na stacji IV w partii powyżej

szluzy. Organizmy dna są tu również typowe dla wód stoją­
cych, a pod względem ilościowym przewyższają one nawet

znalezione na stacji III. Być może, że wynika to z faktu, iż

osadów pulpy buraczanej jest tu mniej niż na poprzedniej
stacji.

Inny charakter dna posiada dalszy bieg Zgłowiączki.
Wartki nurt stwarza tu gorsze warunki dla wegetacji flory
wyższej, wskutek czego rozwija się tu tylko moczarka kana­
dyjska. Dno jest piaszczyste z warstwą szlamistego czarnego
osadu, który rokrocznie w czasie kampanii cukrowni osadza

się w spokojniejszych miejscach rzeki. Jako epigonów tych
zanieczyszczeń pochodzących z przedostatniej kampanii cu­
krowni można przyjąć tu występowanie mułożernych i muło-

filnych organizmów dna na pozostałych stacjach, tj. V, VI,
i VIII jak: Vdlvata piscinalis, SpJiaerium corneum, Asellus

aąuaticus, Oligochaeta, Chironomus plumosus, Sidlis flamlatera,
Herpobdella atomaria.

Biorąc pod uwagę charakter ekologiczny organizmów
planktonu na stacji I oraz tenże sam charakter organizmów
dna na wszystkich stacjach Zgłowiączki, można przyjąć, że

woda Zgłowiączki ma z natury rzeczy charakter eutroficzny.
Prócz spektrów biologicznych środowiska przemawiają za

tym również niektóre spektra chemiczne, jak ilość materii

organicznej i chlorki (patrz tab. 2). Wskaźnikiem tego stanu

rzeczy jest także ilość zawiesiny na stacji I, znaleziona w dniu
16. IX. w wysokości 25 mg/1. a wzrastająca w porze jesiennej
(1. XII.) do wysokości 89 mg/1.
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Dane według tabel 2,3 14, dotyczących stosunków ilościo­
wych chemicznych i biologicznych wskazują, że Zgłowiączka
w partii czystej jest silniej troficzną niż Lubienianka, oczy­
wiście na odcinkach badanych. Zasadnicza przyczyna leży
w samym charakterze obu zbiorników wodnych różniących
się znacznie między sobą. Zgłowiączka ma dłuższe i głębsze
koryto i szersze średnio o 2 m niż Lubienianka, w związku
z czym prowadzi większą ilość wody. Lubienianka natomiast,
której głębokość waha się około 0,5 m, może być uważaną za

większą strugę polną.
Ogółem w analizie biologicznej Zgłowiączki i Lubienianki

stwierdzono 207 gatunków i form, z tego na bentos wypada
55 form, na plankton 151 form i 1 na nekton.

Podział ten pod względem ekologicznym nie jest ścisły;
wiele z tych form, które znaleziono w próbce planktonu (bio-
sestonu), należy raczej do form osiadłych (bentosu). Wymienić
tu należy większość nitkowatych sinic, bytujących zasadniczo

w mule dennym, lecz unoszonych również nurtem wody, dalej
grzyby ściekowe, które przede wszystkim rozwijają się na

podłożu nieruchomym. Niektóre formy planktonowe, np.

wymoczki znajdowane również były w próbkach „grzybów”
pobranych z podłoża nieruchomego. Złowiony dragą 1 przed­
stawiciel nektonu (krąp) świadczy o osłabieniu ryby, która

ze strefy czystej (st. I) dostała się do zanieczyszczonej (st.
III.)

Uwzględnić jednak należy i to, że nie pobierano próbek
nannoplanktonu, jak również nie badano mikroskopowych
organizmów dna. Ponadto podkreślić należy i to, że przez
konserwowanie materiału planktonowego zanikły całkowicie
niektóre gatunki wymoczków i wiciowców, charakterystycz­
nych dla środowiska.

Zatem obraz analizy biologicznej nie jest bynajmniej
najściślejszym dokumentem fizjograficznym wody Zgłowiączki,
a tylko materiałem ilustrującym stosunki zanieczyszczeniowe.

Przedstawicieli świata roślinnego znaleziono 94 form,
reszta tj. 113 wypada na świat zwierzęcy.
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TABELA I.

Tabelaryczne zestawienie organizmów biologicznej analizy jakościowej
planktonu i bentosu Zgłowiączki i Lubienianki

Stacje
Gatunki

I III|IV|V1VIVII|VIII
16.IX l.Xll !

Bacteriaeeae ćliv......................................... 566 5
Clonothrix tenuis Klkw........................... 62 1■2
Cladothrix dichotoma Cohn.................... 2

Sphaerotilus natans Kutz...................... 3566 6

Zoogloea ...................................................... 5

Zoogloea ramigera Itzgs........................... 55 5

Chlamydothrix epiphytica Mig.............. 2

Fungi n. det............................................... 2 2

Leptomitus laeteus Ag............................. 11 3
Fusarium aguaeduetuum Lg................... 11

Gomphosphaeria aponina Kutz............. 11
Chroococcus limneticus Lemrn................ 1

Aphanoeapsa pulchra Kabli................... 1

Aphanizomenon flos aguae Krchn........ 11
OsciUatoria limosa Ag............................. 3
Oscillatoria planctonica Wolosz............. 5 1
Oscillatoria putrida Schmdl.................... 34
Oscillatoria tenuis Ag.............................. 1
OsciUatoria -tenuis Ag. u.tergestina Kbh. 2
OsciUatoria splendida Grev..................... 1 2
Oscillatoria curwiceps Ag........................ 1

Lyngbya aestuarii Liebm........................ 1

Spirulina subtilissima Kiltz................... 2
Phormidium sp.......................................... 1
Phormidium (laminosum Agi)............. 1
Eudorina elegans Ehrbg.......................... 11 1

Pandorina morum Bory ........................ 1

Synura uvella Ehrbg................................ 322 1
Mallomonas caudata Iwn....................... 1
Peridinium cinctum Ehrbg..................... 1

Gonyaulax apiculata Pen........................ 1

Euglenopsis vorax Klebs......................... 2
Closterium moniliferum Bory............... 2
MougeotiaSsp........................... ........... . 1
Closterium acerosum Schr....................... 1

,Kosmos“ A 1950 12
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Stacje
Gatunki

I III|IV1v1VIVIIVIII
io.ix! 1.X1I |

Closterium acieulare TFest..................... I

Oonjugatae n. det....................................
Closterium kutzingii Breb......................

1
1

1

Oosmarium botrytis Men....................... 1

Spirogyra sp............................................ 1

Melosira rarians Ag............................... 611 12

Synedra ulna Ehrbg................................ 2 1 1 1

Navicula lanceolata Kutz....................... 2

Gocconeis placentula Ehrb................... 51
Nitzsehia sigmoidea Sm......................... 2.1 11

Fragilaria capucina Desrn..................... 1111 21

Epithemia turgida Kutz......................... 1

Gyrosigma attenuatum Kutz..................

Gyrosigma aeuminatum Kutz.............
2

1

1

Gymbella tumida Breb............................ 1

Amphora ovalis Kutz............................. 1 1

Namcula uiridula Kutz.......................... 1

Surirella ovalis Breb............................... 1 1 1

Gymatopleura solea Breb........................ 111 1

Naricula rhynchooephala Kutz.............. 1

Campylodiscus hibernicus Ehrbg..........
Nitzsehia gracilis Hnt............................

1
433 111

Asterionella graeillima Hbg................... 111 11

Synedra pulchella Kutz........................... 121 1

Gymatopleura solea v. gracilis Grun.... 1

Mastogloia smithi Thw.......................... 1

Naricula gracilis Ehrbg......................... 1

Naricula ajjinis Ehrbg.......................... 1

Gymatopleura elliptica Breb.................. 1 1 11

Hantzschia amphioxys Grun.................

Eragilaria crotonensis Kitton...............

1
11

Surirella ovalis Breb. v. minuta.........

Cyclotella kutzingiana Thw....................

Synedra radians Kutz............................

1
1

4

Nauieula reinhardti Grun .................
1

Nitzsehia vermieularis Hnt................... 1

Nitzsehia acicularis Kutz...................... I 1

Naricula cryptoeephala Kutz................ 1



179Zmiany biocenozy rzeki Zgłowiączki

Stacje
Gatunki

I |lll IV V VI |VII VIII

16.IX l.Xll

Pediastrum boryanum Men. ................ 1 (1
Seenedesmms opoliensis Biclit................. 1

Pediastrum elathratum Lemm................ 11

Scenedesmus quadricauda Breb.............. 1 1

Cladophora sp............................................ 1

Stigeoclonium sp....................................... 1

Algae n. det.nitkowate jako epifity na

oczeretach. ............................................. 6

Spirodella polyrrhiza L........................... 5 3

Lemna minor L......................................... 2

Sparganium sim/plex L........................... 2

Sagittaria sagittifolia L........................... 5

Phragmites communis Trin.................... 6

-A-Cotus ccilcitnus L..................................... 4

Nupliar luteum L..................................... 3

Hydrocharis morsus ranae L................. 3

Rumex contortus L................................... 2

Cicuta wirosa L......................................... 1

Lemna trisulea L...................................... 1 1

CeratopbyUum demersum L.................... 5
Elodea canadensis Rich........................... 11414
Fontinalis antipyretica L....................... 2

Arcella vulgaris Eh/rbg............................. 1

Cyplioderia ampulla Leidy .................... 1

Actinophrys sol v. jusca Pen................ 1

Actinosphaerium eichłiorni Elirbg......... 1

Dileptus anser Milll................................. 1

Chilodon cucullus Luj............................. 1421 2

Amphileptus claparedei St...................... 23

Colpidium colpoda St............................... 2532 4

Glaucoma pyrijormis Elirbg................... 12 2 1

Spathidium spatula Milll....................... 1,112 4

Paramaeeium putrinum Cl. L............... 1

Frontonia leucas Cl. L............................ 1

Injusoria n. det.........................................

Carchesium lachmanni TCm-t....... 5

Pleetus cirratus Bast................................ 1 1

Tripyla sp.................................................. 1

Nematodes n. det....................................... •1 11
1O*12*
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Gatunki

Stacje

I Im IV| V IVI VII VIII

16.IX l.Xll 11

Mytilina brevispina Ehrbg..................... 1

Euchlanis dilatata Elirbg........................ 2

Colurella colura Elirbg............................. 1 i1

Metopidia lepadella Elirbg...................... 1

Monostyla lunaris Elirbg........................ 1

Anuraea aculeata Elirbg.......................... 23

Polyarthra platyptera Elirbg................... 22 21

Anuraea eochlearis Gosse........................ 331 31

Anuraea aculeata v.irregularis /. eucauda

Ltb............................................................ 1

Brachionus angularis v. bidens PI....... 11

Synchaeta tremula Elirbg........................ 11

Brachionus pala Elirbg............................ 11

Notholca acuminata Elirbg................ 111

Notliolea striata Elirbg............................. 11 1

Notholca longispina Kell........................ 1 1

Asplanchna priodonta Gosse........ .........
i

Diurella porcellus Gosse......................... i

Triartha longiseta Ehrbg......................... 1

Eosphora sp................................................ 1

Tłotatoria n. det. stad, przetrwalnikowe 1

Copeus collaris Elirbg.............................. 1

Anuraea coclilearis v. macracantha Ltb. . 1

Colurella compressa Luclcs...................... 1

Diaschia (tenuior Gosse ..................... 1

Diaschiza gibba Ehrbg............................. 1

Tubifex sp................................................... 1211 1

Glossosiphonia heteroclita L................... i

Eerpobdella atomaria Car....................... 21 11 3
Helobdella stagnalis L............................. 2 1

Asellus aguaticus L.................................. 1 1 1214

Cantliocamptus sp....................... .............. 1

Cyclops sp................................................... 1

Nauplius .................................................... 1

Bosmina coregoni-berolinensis Imh...... 1

Alona rectangula Sars ..................... 1

Bosmina longirostris-pellucida Stng. ... 1

Gammarus pulex L................................... 32
Alona costata Sars................................... 1
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Stacje
Gatunki _

i III IV V | VI|VII| VIII

16.1 X l.Xll 111
Planorbis planorbis L............................ 1

Bithynia tentaculata L........................... 12

Bithynia leachii Shpp............................ 1
Valvata piscinalis Miill......................... 2 121 1
Pisidium henslowianum Shpp.............. 1 2

Lymnaea stagnalis L.............................. 1

Planorbis corneus L................................ 1 1
Neritella flmiatilis L............................. 1
Planorbis vorlex L.................................. 1 2 1

Sphaerium córneum L........................... 1 1
Pisidium amnicum Miill....................... 21 1
Pisidium fossarinum Clss...................... 2 1

Planorbis contortus L.............. .............. 1 1 11
Planorbis albus Miill.............................. 2 1

Aeroloxus laeustris L............................. 1

Viviparus viviparus L........................... 1

Lymnaea lagotis Sehr............................. 1 1

Valvata pulchella Std............................. 1

Planorbis nitidus Miill........................... 1

Pisidium intermedium Gass. ............... 11

Lymnaea truncatula Muli..................... 1

Physa fontinalis L................................. . 12

Ephemera rulgata L. larwy................. 4
Sialis flavilatera L. larwy ................... 121 1 1

Molanna angustata Curt. larwy........... 11
Notodobia ciliaris L. larwy................. K 1

Beraeodes minuta L. larwy ................. 1

Ephemera donica Miill. larwy............ 1

Polyeentropusjlaromaeulatus Piet, larwy 1
Stomatoclilora metallica Vdl. larwy ... 1

Calopteryx splendens Hrr. larwy ........ 1 1

Neuriclipsis bimaculata L. larwy ..... 1

Limnophilidae n. det. larwy................ 1

Hydropsyehe lepida Piet, larwy.......... 1

Paraleptophlebia submarginata Slh.larwy 1

Hydropsyehe saxonica Mc Lch. larwy 1

Hydropsyehe angustipennis Curt larwy 1
Corixa striata L. imago........................ 1

Gyrinidae n. det. larwy........................ 1
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— :

Gatunki

Stacje

I IIIIV V VIVIIVIII

16.IX | l.XII

GJiironomus sp. larwy............................ 41 11

Tabanidae n. det. larwy........................ 1 i1
Cliironomus plumosus L. larwy........... 2211 x1

Ceratopogon sp. larwy............................ 3

Sayomyia plumicornis L. larwy..........
Corixa distineta Fb..................................

1

2

Melusina ornata Meig. larwy..............
Lepidoptera n. det. larwy......................
Blicea bjórkna L.......................................

1

1

1

IV. Obraz zanieczyszcenia Zgłowiączki.
Analiza biologiczna stacji I pozwala scharakteryzować

z punktu widzenia czystości wodę Zgłowiączki w części powy­
żej spływu ścieków cukrowni, jako strefę przebiegających
procesów oksydacyjnych, w którycli tworzą się związki amo­
niakalne kwasów tłuszczowych. Jest to biologicznie strefa

b-mezosaprobna. Zespół oragnizmów dna ma charakter b-me-

zosaprobny, natomiast zespół biologiczny planktonu charakter

pośredni między b-mezo- i oligasaprobnym.
Wskutek sedymentacji zawiesiny oraz przebiegających

procesów rozkładu stwierdzono tu w dniu 1. XII. obecność
śladów amoniaku (0,01 mg/1), oraz chlorki w wysokości
118,0 mg/1. Dane te świadczą, że tzw. „czysta partia” Zgło­
wiączki nie posiada wody w takim stanie czystości, jakby
to winno być w warunkach naturalnego zanieczyszczenia.
Wpływ zanieczyszczenia sztucznego tej części rzeki należy
przypisać oddziaływaniom miasta Brześcia, oraz wyżej leżą­
cych osiedli, przez które rzeka przepływa. Stosunki te świad­
czą również, że zdolności „trawienne”, tzn. samooczyszczania
się Zgłowiączki zostały już w znacznym stopniu wykorzy­
stane dla zmineralizowania spływów miasta i osiedli wiejskich,
tak iż nie wiele zostało możliwości do dalszego trawienia za­
nieczyszczeń do stanu, który by nie wywoływał katastrofy
biologicznej.
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Nawiązując do danych zawartych w opisie cukrowni,
a dotyczących jej ścieków (str. 170) podkreślić należy, że ścieki

pod względem swych właściwości przekraczały w wielu punk­
tach obowiązujące normy co do stopnia oczyszczania przed
wprowadzeniem ich do odbiornika. Przekroczenie tych norm

dotyczyło (patrz tab. 2) 1) odczynu, który był zbyt alkaliczny
(pH=8,8),2) woni, która była gnilno-buraczaną, 3) zabarwienia —

które było mętno-szare, 4) gnilności ścieków, gdyż zagniwały
w pierwszym dniu stania w laboratorium i 5) wyniszczenia
naturalnych zespołów flory i fauny Zgłowiączki (rys. 3). Prócz

podanych cech jakościowych ważną rolę odegrały tu również
stosunki ilościowe ścieków, które między innymi zaważyły
na stanie wyrażonym w punkcie 5.

Toksyczność ścieków w odniesieniu do wyższych ustro­
jów polegała na zawartości amoniaku (1,7 mg/1) i siarkowo­
doru. Prócz tych cech ścieki odznaczały się zupełnym bra­
kiem tlenu (0 —0,0 mg/1), dużą zawartością materii organicz­
nej (utlenialność—92,0 02 mg/1, części rozpuszczone lotne

217,0 mg/1), wysoką alkalicznością—CaCO3=352,0 mg/1 i wy­
soką ilością suchej pozostałości po odparowaniu —809,0 mg/1.
Zatem prócz toksyczności ścieki odznaczały się dużą gnilnością
w związku ze znaczną zawartością materii organicznej.

Ścieki cukrowni spływające do Zgłowiączki stworzyły
na całym jej przebiegu, tj. od Brześcia Kuj. aż po Włocławek

strefę polysabrobną z typową przewagą procesów redukcyj­
nych, które dopiero dopływ Lubienianki nieco hamuje i stwa­
rza warunki dla intensywniejszych procesów oksydacyjnych,
a tym samym dla rozwoju organizmów strefy a-mezosaprobnej.

Dane chemiczne dla wspomnianych stosunków są: obec­
ność siarkowodoru na całej partii zanieczyszczonej Zgłowiączki
aż po ujście, amoniaku, którego ilość stopniowo maleje, utle­
nialność również malejąca, lecz mimo to znaczna i obecność

azotynów. Zgłowiączka na całej tej partii wykazuje duże
własności toksyczne i gnilne, podobnie jak same ścieki cukrowni.

Materia organiczna głównie w postaci rozpuszczonej sta­
nowi poważny składnik chemiczny wody, który zużywa tlen

na całej partii zanieczyszczonej do granicy praktycznego zera
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TAB'E

Zestawienie wyników badania fizykalnego i chemicznego ścieków cukrowni w Brze

Przedmiot

Dzień pobrania próby ...............................

Godzina pobrania próby ..........................

Temperatura powietrza w °C ...................

Temperatura wody w °C............................
Ciśnienie barometryczne w mm ...............

Przezroczystość płytką, Secchiego w cm. .

pH...................................................
Tlen w chwili pobrania próby w mg/1...
% nasycenia tlenem...................................
Tlen po 24 godzinach w mg/1.....................
Siarkowodór ................................................

Amoniak w mg/1 .......................................

Barwa według skali Forel-Ule ...................

Głębokość w cm ........................................

Alkaliczność (CaCO3) w mg/1 ...................

Utlenialność 02 w mg/1 ...........................

Twardość ogólna w stopniach niemieckich
Twardość przemijająca w stop. niem. ...

Azotany w mg/1 .......................................

Azotyny w mg/1 ........................................

Żelazo ogólne w mg/1 ..............................

Chlorki w mg/1 ...........................................

Siarczany w mg/1 .....................................

Sucha pozostałość po odparowaniu
og. ilość w mg/1 ...................................

cz. lotne w mg/1......................................
cz. stałe w mg/1 ...................................

Zawiesina

ogólna ilość w mg/1 .............................

części lotne w mg/1 ...............................

części stałe w mg/1 ..............................

Części rozpuszczone

ogólna ilość w mg/1 .............................

części lotne w mg/1 .................... ..........

części stałe w mg/1............................. .

Zdolność wody do gnicia ........................

Uwagi .............. .............. . .........................

Stacja I Stacja II Stacja I

16.IX l.XII l.XII
13h45' I3h30' 15h45'

31,2 8,2 3,4
22,2. 4,6 10,0

762 751 751
70 50 —

7,5 7,7 8,8
5,0 5,5 0,0

57,31 42,63 0

4,6 5,4 0,0
0 0 obecny
0 0,01 1,7

XV XII-XIV —

200 210 —

125,0 131,0 352,0
11,1 13,5 92,0
28,0 26,32 14,5.6
12,45 13,29 37,65
0,9 4,2 4,0

. 0 0 0

0,12 0,12 0,03
118,0 84,0 0,0

14,8 41,4 21,0

359,0 405,0 809,0
77,0 141,0 238,0

282,0 264,0 571,0

25,0 89,0 28,0
17,0 83,0 21,0

8,0 6,0 7,0

334,0 316,0 781,0
60,0 28,0 217,0

274,0 258,0 564,0
—. — jest

h2s
—

— w1dniu
stania
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ściu Kujawskim i rzeki Zgłowiączki z okresu 16.IX.1947 i 1.XII. — 3 .XII.1947 r.

LAII.

Stacja III Stacja IV Stacja V Stacja VI Stacja VII Stacja VIII

2.XII 2.XII 2.XII 2.XII 2.XII 3.XII

8h30' 10h30' 12h50' 14h15' 15h30' 10h00'

3,8 7,0 7,8 8,4 8,6 10,2
12,2 5,2 5,6 5,6 4,8 6,8

745 744 744 743 743 742

15 40 40 45 75 55

6,5 6,7 7,2 7,3 7,4 7,4
0,4 1,0 2,3

'

2,5 5,8 2,0
3,72 7,85 18,29 19,88 45,56 16,51
0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 0,1

obecny obecny obecny obecny 0 ledwie dostrzegalne siady

2,2 1,5 0,2 0,02 0,01 0,04
XVIII poza XXI poza XXI , oza XXI poza XIII XIX poza

250 skalą 280 skalą 150 ska1^ 210 skalą 50-100 150 skalą

197,0 183,0 172,0 180,0 130,0 164,0
78,2 29,3 24,1 24,5 9,5 22,7
16,8 20,72 21,28 21,84 26,88 24,08
28,97 18,05 18,05 17,49 12,73 14,97

6,3 0,9 2,2 2,1 2,2 2,1
0 0,008 0,016 0,002 0 0,001
0,05 0,82 0,93 0,97 0,14 0,95
4,0 74,2 72,3 72,6 18,4 56,0

38,8 38,5 50,0 40,4 18,4 35,2

504,0 311,0 360,0 350,0 216,0 313,0
83,0 24,0 57,0 64,0 56,0 55,0

421,0 287,0 303,0 286,0 160,0 258,0

40,0 44,0 46,0 23,0 69,0 42,0
3’8,0 34,0 43,0 10,0 63,0 8,0

'

2,0 10,0 3,0 13,0 6,0 34,0

464,0 267,0 314,0 327,0 147,0 271,0
45,0 0,0 14,0 54,0 13,0 47,0

419,0 267,0 300,0 173,0 134,0 224,0

jest jest jest jest jest
H2S '

h2s II2S h2s h2s
w1dniu w1dniu w1dniu w1dniu — w2dniu

stania stania stania stania stania
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życiowego, jeśli chodzi o ryby. Już na stacji I przy drugim
badaniu procent nasycenia tlenem wynosi tylko 42,63, świad­
cząc o dużym zużyciu jego przez materię organiczną rozpusz­
czoną, której stan ilościowy w wodzie podniósł się w związku
z obumarciem w okresie jesiennym wyższej flory autotroficz;
nej i zahamowaniem produkcji tlenu przez ustanie procesów
asymilacyjnych tej flory. Doprowadzenie zatem ścieków z nad­
miarem materii -organicznej wywołało przy tak niekorzyst­
nych warunkach naturalnych większą łatwość zagniwania
ścieków przy poprzednim zużyciu tlenu.

. Rozwój saprobiotycznej flory i fauny ściekowej nastę­
puje tu w pewnej kolejności. Na stacji III odbywa się pierwsza
selekcja organizmów; które mogą znosić nowe warunki środo­
wiska, oraz rozwój nowych form. Go do pierwszych stwierdzić
można zanik Oscillatoria planctonica, sinicy, która na stacji I

miała dominujące stanowisko liczebne w planktonie. Z wrot-

ków Anuraea cochlearis i A. aculeta nie wykazują zmiany iloś­
ciowej w planktonie, gdy natomiast większość pozostałych
gatunków zanika pod względem liczebności osobników. Nie­
które zanikają całkowicie: na 40 organizmów planktonu stacji I

zanika (na stacji III) 10. Jednocześnie rozwijają się formy
ściekowe jak Clonothrix tenuis, Sphaerotilus natans, Fusarium

aguaeductuum, Colpidium colpoda, Amphileptus claparedei.
i

Typowa strefa polysaprobna rozwija się na stacji IV przy
szluzie w Nowym Młynie. Dominują tu w planktonie bakterie

gnilne obok Sphaerotilus natans, który pod względem ilościo­
wym znajduje się tu na drugim planie. Strefę tę na tej stacji
charakteryzują poza tym polysaprobne wymoczki i sinice.

Liczba gatunków w planktonie znoszących zanieczyszcze­
nie wynosi 18 przy jednostkowym tylko występowaniu, gdy
organizmy polysaprobnej strefy uzyskują tu liczbę 11 gatun­
ków przy bardzo licznym dominującym występowaniu. Na

stacji III dominującym elementem polysaprobów był Clono-
thrix tenuis wobec Sphaerotilus natans. Na dalszych stacjach
przewagę uzyskuje Sphaerotilus natans przy zmniejszaniu się
i zanikaniu Clonothrix tenuis.
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Począwszy ocl stacji IV aż po ujście Lubienianki domi­
nującą formą polysaprobów są bakterie typu Zoogloea. Świad­
czyć to może o przewadze procesów redukcyjno-gnilnych na

tym odcinku Zgłowiączki, co jest zgodne ze stwierdzeniem

na tymże odcinku spektrum wymienionego poprzednio (patrz
rys. 4 i 5.). Stan organizmów wód niezanieczyszczonych spada
w planktonie na st. V. do liczby 7 gatunków, występujących
jednostkowo wobec 8 gatunków polysaprobnych o dominu­
jącym rozwoju. Prawie identyczne warunki panują również

na stacji VI.

Dopływ wód Lubienianki (stacja VII) jest zbyt małym
zastrzykiem dla podniesienia stanu czystości Zgłowiączki.
Lubienianka — jakkolwiek analiza spektrów środowiska wy­
kazała jej czystość — nie może ze względu na szczupłość swych
wód wpłynąć w znaczniejszym stopniu na poprawę czystości
Zgłowiączki. Nie mniej jednak wpływ jej przyczynia się dzięki
dostawie tlenu do masowego rozwoju SpJiaerotilus natans

w partii Zgłowiączki poniżej jej ujścia. Wpływ ten zaznacza

się również pewną zmianą w zespole organizmów saprobnych
z poły- na a-mezosaprobne.

Stosunki te uwidoczniają się dopiero w całej pełni na

stacji VIII, tj. w Zgłowiączce we Włocławku przy miejscowym
jazie. Jednak dostawy tlenu Lubienianki zostają energicznie
zużyte przez rozwój grzybów ściekowych (Sphaerotilus) do

wysokości 2,0 mg/1 02, w których to warunkach tylko najbar­
dziej odporne gatunki ryb (np. karaś, lin, węgorz) mogą przej­
ściowo przebywać. Z elementów strefy a-mezosaprobnej na

tej stacji należy podkreślić obecność bardzo licznego wystę­
powania wymoczka kolonialnego Carchesium lachmanni i grzyba
Leptomitus łacteus. Organizmy wód niezanieczyszczonych do­
chowują się tu tylko w liczbie 9 gatunków, występujących
jednostkowo pomimo zasilenia w nie przez Lubieniankę.

Wpływ zanieczyszczeń ścieków cukrowni na zespoły dna

ma przebieg zbliżony do stosunków w planktonie, jednak prze­
obrażenia te mają tu nieco odmienną falę (rys. 3). Jeśli krzywa
zanieczyszczenia uzyskuje dla zaniku planktonu i rozwoju
polysaprobów swoje maksimum na odcinku między V—VI
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stacją, to takaż sama krzywa dla zespołów dna uzyskuje ma­
ksimum na stacjach III—IV. Stosunki te jednak na VIII stacji
nie pokrywają się dla wody i dna o tyle, że plankton pozostaje
nadal zubożony w zespoły wód czystych, natomiast bentos

uzyskuje znaczną pod tym względem poprawę. Stan plank­
tonu organizmów wód czystych uzyskuje na stacji VIII tylko
25% ze stanu stacji I, podczas gdy organizmy dna rozpatry­
wane na tej samej płaszczyźnie 74%. Fakt ten dowodzić może,
że wpływ dodatni Lubienianki zachował organizmy dna Zgło­
wiączki przed zniszczeniem w strefie polysaprobnej.

Rys. 3. Wykres krzywej zaniku organizmów wód czystych planktonu
i bentosu Zgłowiączki.

Przedstawione stosunki zanieczyszczenia Zgłowiączki wska­
zują również, że oddziaływanie szkodliwe ścieków z materią
organiczną odbywa się na drodze dwojakiej. W pierwszej
fazie samooczyszczania się ścieki te spłynąwszy do Zgłowiączki
powodowały przede wszystkim absorbcję tlenu dzięki utle-
nialności materii organicznej i rozwojowi drobnoustrojów aero-

bowych. Fakt ten wpłynął zatem szkodliwie na stosunki bio­
cenozy rzeki z powodu niedoboru tlenowego. W drugiej fazie
wskutek rozgrywających się procesów gnicia i wytworzenia
się siarkowodoru i amoniaku oddziaływanie zanieczyszczeń
na ustroje żywe odbyło się na drodze intoksykacji. Obie fazy
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TABELA 4

Zestawienie wyników badania planktonu komorowego Zgłowiączki
z okresu 16.IX. i 1.XII.-3.XII.1947 r.

Obliczenie na 1 cm3 wody.

Grupy
I

III IV V VI VII VIII
16. IX l.XII

Baeteriaceae
nitkowate 50 200 250 240 220

Cyanophyceae
Flagellata 20120- - —

— — —

Diatomeae 40 20 — -
—

—
—

Infusoria 10 60—16016018010/170

Razem 702005036041042010390

w zanieczyszczeniu Zgłowiączki terenowo pokrywają się dzięki
procesom rozpadu ścieków, które odbyły się przy ich rozla­
niu się na łąkach w Falborzu. Początek pierwszej fazy samo­
oczyszczania się ścieków, tj. całkowitego zużycia tlenu od­
bywa się już na wspomnianych łąkach.

Zestawienie tabelaryczne dla planktonu ilościowego (tab. 3
i 4) wykazuje spadek i zanik poszczególnych grup organizmów
a rozwój nowych. Fakt ten stoi w prostym stosunku do spraw
przedstawionych przy rozważaniach nad planktonem jakościo­
wym. Grupy Peridineae i inne Flagellata zanikają całkiem

w partiach zanieczyszczonych, natomiast bakterie nitkowate
i ziarniste rozwijają się do bardzo znacznych rozmiarów.

Odbywa się tu zatem regresja grup organizmów mniej sa-

probnych -na korzyść więcej saprobnych. W ogólnym zarysie
wyniki badań nad stosunkami ilościowymi planktonu są zgod­
ne z jakościowymi.

Rzut oka na tabelę dotyczącą badań bakteriologicznych
(tab. 5) wskazuje na duży stopień rozwoju bakteryj i specjal­
nie Bacterium coli jako wyraz stosunków przedstawionych
w powyższych rozważaniach. Jakkolwiek nie przeprowadzono
tu ściślejszych badań nad typem B. coli, niemniej jednak miano

coli zostało stwierdzone nawet w czystych partiach rzek (st. I
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TABELA 5.
Zestawienie wyników badania bakteriologicznego rzeczki -Zgłowiączki
i ścieków cukrowni w Brześciu Kujawskim z okresu I.XII —XII 1947 r.

Stacje
Da

pobrania
próby

ta

wykonania
badania

Ilość kolonii bakte-

ryjw1cm3wody

Miano
Bacterium

coli

I A 1.XII.1947 4.XII.1947 350 0,1
II 1.XII.1947 4.XII.1947 niezliczona ilość 0,001
III 2.XII.1947 4.XII.1947 niezliczona ilość 0,001
IV 2.XII.1947 4.XII.1947 niezliczona ilość 0,001
V 2.XII.1947 4.XII.1947 niezliczona ilość 0,001
VI 2.XII.1947 4.XII.1947 niezliczona ilość 0,001
VII 2.XII.1947 4.XII.1947 1500 0,1
VIII 3.XII.1947 4.XII.1947 niezliczona ilość 0,001

i VII) pominąwszy pozostałe stacje, w których miano wynosi
0,001. Świadczy to również o dużym zanieczyszczeniu materią
organiczną przy przebiegających procesach gnilnych.

Na stacji IV dokonano badania nad stanem ilościowym
ryb przy pomocy słępu o wymiarach 24 m- X 1 m. Słępem
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tym przeprowadzono trzykrotnie odłowy w partii powyżej
szluzy w Nowym Młynie i takież same bezpośrednio poniżej.
Wynik sześciokrotnych odłowów był całkowicie ujemny.

Ponadto na odcinku między III i IV stacją znaleziono

kilka okazów ryb śniętych w rozkładzie, usidlonych w ocze-

retach. Główne śnięcie ryb na partii zanieczyszczonej odbyło
się we wcześniejszym okresie kampanii, tak że większość śnię­
tych ryb spłynęła z nurtem rzeki i bądź to uległa rozkładowi,
bądź też stała się żerem ptactwa.

Poniżej VIII stacji, tuż przy ujściu Zgłowiączki do Wisły,
przeprowadzono dwukrotnie połowy słępem, w rezultacie

czego złowiono drobnicę rybną około 2,5 kg wagi o składzie

gatunkowym: szczupak, jaź, płoć i miętus. Słęp po połowach
był całkowicie zaszlamiony grzybami ściekowymi. Fakt że­
rowania w tym miejscu drobnicy rybnej usprawiedliwiają
specjalne warunki. Dzięki wezbraniu jesiennemu wód w Wiśle

i naporowi tych wód na Zgłowiączkę mógł drobny narybek
wiślany żerować w przyujściowej partii Zgłowiączki. Jednak

na stacji VIII nieco poniżej jazu we Włocławku stwierdzono

na dnie znaczne naloty bakteryj siarczanych (Beggiatoa) i wy­
stępujący łącznie z tym siarkowodór.

TABELA 6.

Pomiary sestonu Zgłowiączki w skali objętościowej w obliczeniu.

ną 1 litr wody.

Stacja Charakter sestonu ilość w cm3

*

I.I6.IX. szczątki roślinne i plankton 0,0101
I.1.XII. szczątki roślinne i plankton 0,0133
III szczątki miękiszu buraczanego i. plankton 0,0166
IV zawiesina pulpy buraczanej i strąty chem. 0,0044
V piasek, pulpa buraczana, strąty chemiczne. 0,0711
VI piasek, pulpa buraczana, strąty chem. 0,0777
VII piasek, detritus zwierzęcy i roślinny 0,0166
VIII piasek, strąty chem. detritus buraczano-

roślinny 0,0844
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Pomiary sestonu Zgłowiączki (tab. 6) wskazują, że ilość

zawiesiny zmniejsza się na odcinku między stacją III i IV

w stosunku do stacji I i dalszych. Wynika to głównie z warun­
ków nurtu, który, jak zaznaczono na wstępie, jest bardzo

znacznie zwolniony na tym odcinku, dzięki czemu odbywa się
tu sedymentacja tryptonu. W dalszym przebiegu na skutek

rozwoju saprobiotycznych organizmów i tworzenia się strą-
tów chemicznych ilość sestonu stale się podnosi.

Według danych tabeli 7 można również przedstawić stan

postępującego wpływu zanieczyszczenia w odniesieniu do dna

koryta rzeki. Dno, które na stacji I ma charakter naturalny

łłys. 5. Wykres spektrum czystości Zgłowiączki i Lubienianki.

o składzie żwiru, piasku i torfu, zwolna zaszlamia się pod
wpływem osadów ściekowych i koagulacji związków. Na stacji
III i IV osady te zawierają bardzo znaczną domieszkę pulpy
buraczanej. Na dalszych stacjach procesy gnilne przeobrażają
masę buraczaną na masę czarną o woni siarkowodorowej
(siarczki), która powoduje zanik naturalnej biocenozy.

Próbki grzybów ściekowych (tab. 8) zostały pobrane na

stacji IV i VIII. Pod tą nazwą rozumieć należy pobranie pró-
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bek biocenozy, która w wodach zanieczyszczonych płynących
rozwija się na przedmiotach twardych, nieruchomych. Próbka

ze stacji IV wykazuje dominujący rozwój bakteryj nienitko-

watych, obok nieznacznego występowania Sphaerotilus natans

i wymoczków. Stan ten świadczyć może o intensyfikacji pro­
cesów gnilnych i o braku tlenu, wobec czego nie może nastą­
pić tu należyty rozwój bakterii Sphaerotilus i jeszcze bardziej
wymagającego tlenu grzyba Leptomitus. Nieliczne występowa­
nie w próbce bakterii Sphaerotilus dotyczy tych miejsc nalo­
tów, które z wody wystają ponad powierzchnię i kontaktują
się z atmosferą. Próbka ze stacji VIII wskazuje na pełny roz­
wój saprobiontów ściekowych przy nieznacznym zaniku bakte­
ryj gnilnych.

Spośród organizmów znalezionych przy analizie biolo­
gicznej można wyróżnić pewien szereg, który przedstawia
przewodnie formy zanieczyszczenia (tab. 9.): Są to organizmy
saprobne właściwe strefom poły- i mezosaprobnej. Razem or­
ganizmów tej grupy stwierdzono 60, w czym roślin 27 i 33

zwierząt.

'Zestawienie tabelaryczne składu próbek grzybów ściekowych.

TABELA 8.
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TABELA IX.

Tabelaryczne zestawienie form przewodnich zanieczyszczenia Zgło­
wiączki planktonu i dna.
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Tłacteriaceae div................................ p - ani 566 5

Clonothrix tenuis............................. p-am 62 1 2

Sphaerotilus natans ........................ p-bm 3566 6

Buglenopsis vorax............................ p-am 2

Amphileptus claparedei ................. am-p 23

Colpidium colpoda .................... p-am 2532 4

n 119 4

Sialis flawilatera............................... am-p 121 1 1

Chironomus plumosus ............... am-p . 2211 1

Tubifex............................................... am-p. 1 1

OsciUatoria limosa.......................... bm-am 3

OsciUatoria putrida ........................ am 34

Oscylatoria tenuis............................ am 1

Oscillatoria tenuis v. tergestina ... am 2

OsciUatoria curniceps ..................... bm 1

OsciUatoria splend/ida..................... am 1 2

Leptomitus lacteus .......................... am I1 3

Fusarium aguaeductuum............... am 11

Hantzschia amphioxys ............... am 1

Carchesium lachmanni.................... am 5

Bithynia tentaculata........................ bm-am 1 2

Valvata piscinalis............................ bm 2 121 1

Asellus aguaticus ............................ am-o 1

Molanna angustata......................... bm 11

Melosira warians............................. bm 611 112

Plectus cirratus ........................ bm 1 1

Actinophrys sol................................ am-bm 1

Arcella uulgaris................................ o-am 1

Metopidia lepadella ........................ bm 1

Scenedesmus opoli&nsis .................. bm 1

Surirella ovalis................................ bm 1 1 1

Monostyla lunaris............................ bm 1

Neritella fluviatilis ......................... bm 1

Spliaeriwm corneum........................ bm-am 1 1

Herpobdella atomaria..................... bm-am 21 1113
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1
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.

9

1
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1
2

am-o 1 12 4

bm 1

hm 2

bm 1

bm-am 11

bm 11

bm 11i

bm 5

bm 4i 11

am-o i

bm-am i421 2.

bm-am i2 •2 1

bm 3

bm i

bm 11414

bm-am 1

bm 1

bm 4

bm 1

bm-am 1

bm-am 1

bm-am
bm 1

bm 3

bm 1

Asellus aauaticus ...........................

Alona rectangula............................
Cladothrix dichotoma .........'.........

Brachionus angularis v. bidens ...

Brachionus pala ................... .........

Notholca striata...............................
Notholca acuminata .......................

Ceratophyllwm demersum............
Ohironomus sp.................................
Triarthra longiseta ..................i..

Chilodon cucullus ...........................

Glaucoma pyriformis ....................

Ceratopogon sp.................................
Surirella ovalis v. minuta..... .

Elodea canadensis...........................

Viviparus viviparus.......................
Melusina ornatu ............................

Synedra radians ........................ '...

Nitzschia acicularis .......................

Actinosphaerium eichhorni ...........

Diaschia gibba ...............................

Cosmarium botrytis........................
Naricula cryptocephala.................
Spirodela polyrrhiza......................
Hydropsyche anginstipennis...........

Stosunek organizmów przewodnich zanieczyszczenia do

pozostałych ma się w przybliżeniu jak 1:3, lecz tylko z punktu
widzenia różnorodności form; pod względem ilościowym do­
minujące stanowisko zajmują saprobionty.

Dane z rozważań nad analizami stwierdzają jednozgodnie,
że badana strefa Zgłowiączki została silnie zanieczyszczona
ściekami cukrowni brzeskiej do stopnia, w którym ryby ka­
tastrofalnie zanikły.
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V. Wnioski.

Badania partii Zgłowiączki nie będącej pod wpływem
ścieków cukrowni (st. I) wykazały taki stan czystości rzeki,
który umożliwiał rozwój normalnych biocenoz. Bzeka wykazuje
znaczne zeutrofizowanie środowiska podniesionego pewnym

nieznacznym wpływem zanieczyszczenia, jakie pochodzi z są­
siedztwa miasta. Stan ten uwidacznia się jaskrawiej w czasie

badań z początkiem grudnia.
Wszystkie zastosowane metody badania zanieczyszczenia

Zgłowiączki, tj. chemiczne, bakteriologiczne i biologiczne tak
co do stosunków jakościowych i ilościowych jednozgodnie wy­
kazały olbrzymi wpływ zanieczyszczenia rzeki tej przez ścieki
cukrowni w Brześciu Kujawskim. Silny wpływ zanieczyszcze­
nia Zgłowiączki uwydatnia się w całej jej długości aż po ujście,
a wyraża się przede wszystkim obecnością organizmów strefy
polysaprobnej.

Stawiając sprawę teoretycznie można przyjąć, że strefa

a-mezosaprobna, która zapoczątkowuje się dopiero przy

wejściu rzeki na teren miasta Włocławka rozprzestrzeniłaby
się nieomal na drugi taki odcinek biegu rzeki, gdyby nie fakt,
że Zgłowiączka na terenie Włocławka wpada do Wisły, co

stosunki te modyfikuje. Jeśli przyjmujemy, że samooczyszcza­
nie wody kończy się z chwilą ponownego pojawienia się zespo­
łów oligosaprobnych, można przypuścić, że Zgłowiączka mn-

siałaby biedź dalej o dalsze jeszcze 20 km celem przebycia
strefy samooczyszczania się b-mezosaprobnej. Ogólnie biorąc
bieg rzeki musiałby być trzykrotnie dłuższy przed ujściem do

Wisły, aby doprowadzić do należytego oczyszczenia się jej
wody.

Ścieki cukrowni, jak wykazała analiza chemiczna, nie były
oczyszczane w sposób dostateczny. Wynika to również z ana­
lizy mikroskopowej planktonu i dna, która wykazała obec­
ność surowych jeszcze cząstek pulpy buraczanej na stacji V,
tj. w odległości około 10 km od miejsca spływu ścieków, a bę­
dących w rozkładzie na dalszych stacjach. Szczupłość Zgło­
wiączki jako odbiornika ścieków, nadmierna ilość tych ścieków,
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oraz ich gnilność jako materii organicznej umożliwiły tylko
w minimalnym stopniu samooczyszczanie się wód Zgłowiączki,
która na zajętej ściekami przestrzeni stała się jakby kanałem

transportującym wody ściekowe do Wisły.
W partii Zgłowiączki stojącej pod wpływem ścieków na­

stąpił zanik normalnej biocenozy, w części także i asocjacyj
roślinności wodnej zanurzonej (st. IV). Zmiany w biocenozie

wpłynęły katastrofalnie na rybostan rzeki a w szczególności:
a) na odcinku od Brześcia Kujawskiego po Włocławek,

długim około 20 km, ścieki te zniszczyły kompletnie ichtio-

faunę (zarówno rybę łowną jak i narybek), czyniąc te obwody
rybackie zupełnie nieproduktywnymi na okres jesieni i co naj­
mniej zimy, a mało produktywnymi na resztę pór roku. Chodzi

tu o spowodowanie całkowitego wyśnięcia rybostanu, dalej
o zniszczenie tarlisk rybnych wskutek zamku flory wodnej
i zmiany konfiguracji dna na skutek jego zaszlamienia. Zanik

organizmów planktonu i dna należy rozumieć jako zubożenie

Zgłowiączki w możliwości odżywcze dla ryb.
b) zanieczyszczenie 20-kilometrowego odcinka rzeki utwo­

rzyło na dłuższy okres tamę uniemożliwiającą normalną i se­
zonową migrację ryb, które wiedzione instynktem żeru i zi­
mowania ciągnąć mogą od strony Wisły wzwyż do jezior
i odwrotnie.

c) jakkolwiek w małych ilościach przy ujściu Zgłowiączki
ryby przejściowo-występowały, to połów ich sieciami stawnymi
lub ciągnionymi był niemożliwy z powodu nadmiernego za-

szlamiania ich grzybami ściekowymi trudnymi do usunięcia
z sieci i mszczących je.

Masowy rozwój saprofitów (bakterie, grzyby) powoduje
również ujemny wpływ na urządzenia nawodne, do których
zaliczyć należy urządzenia jazowe i mosty na tym odcinku

rzeki.

Bardzo wysokie miano Bacterium coli stwierdzone od

stacji II aż do VIII świadczy o niebezpieczeństwie możliwości

rozprzestrzenienia tyfusu lub czerwonki, co specjalnie należy
podkreślić z uwagi na obecność kilku osiedli, przez które Zgło­
wiączka przepływa.
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Prócz ujemnych wpływów o znaczeniu praktyczno gospo­
darczym należy podkreślić jeszcze względy natury estetycznej
i walory krajobrazowo-przyrodnicze. Zmiana kolorytu wody,
opary ściekowe i wydzielanie cuchnącej woni nadały Zgło­
wiączce wyraz wielce nieprzyjemny i odrażający.

Też same momenty oraz wpływy zanieczyszczenia, które

zaburzyły normalny charakter życia rzeki, spowodowały rów­
nież zniekształcenia krajobrazowe przez zniszczenie biotopu
i naturalnej biocenozy. Rokroczny dopływ w czasie kampanii
cukrowni brzeskiej tak znacznej ilości ścieków musi bezwąt-
pienia szkodliwie wpływać na stosunki życia w Zgłowiączce,
do czego bliższe statystyczne dane możnaby podać dopiero
po dalszych seryjnych badaniach.

Nieoczyszczone wody Zgłowiączki uchodzą do Wisły na

terenie miasta Włocławka, które zasila Wisłę spływami ka­
nalizacji miejskiej i pewnych fabryk (Michalski 44). Spływ
ich, który rokrocznie powtarza się i trwa od początku jesieni
aż do początków wiosny, wywierać musi hamujący wpływ
na ciągi ryb łososiowatych,' odbywających o tym czasie tarło.

W ostatecznej konkluzji podkreślić należy, że szkodliwy
wpływ ścieków cukrowni brzeskiej w oddziaływaniu na Zgło­
wiączkę wyraża się w szkodach natury rybackiej, higienicznej,
estetycznej i krajobrazowej. Są to skutki nieracjonalnej gospo­
darki ludzkiej mogącej przekształcić najbujniejszy krajobraz
w pustynię.

SUMMARY

The pollution of water in the Zgłowiączka river has been

investigated by means of Chemical, bacteriological and biolo-

gical analyses, which taken together make up the proper survey
of the problem. Materiał for the analyses was taken in the

area concerned in a number of points, chosen so as to reveal
the natural properties of the river and the degree of its con-

tamination and of the biocenotic changes as exponents of

self-purification of the river. On this purpose controlling fisliing
has been executed on two stations too.
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The Zgłowiączka is a left-side affluent of the Vistula run-

ning into it within the urban boundaries of Włocławek. The

length of its river-bed is about 80 km and its mean width
in the lower section 5—6 m. It drains together with its smali

tributaries a complex of flute-lakes. Its average fali is 0,562 m

in 1 km. It flows through the humus area of Kujawy and

partly across sandy-loamy areas. Its fishcompound is madę up
of some fishes of the carp family, of perch and eel. Crayfish
is also there.

The sugar-factory consumes lots of water for washing the

sugar-beet and the production of sugar, and conveys tliese
waters into a receptacle. They contain a lmge ąuantity of

organie matter mainly albumen and carbohydrates and that
is why they are very apt to decomposition. The sugar-factory
in Brześć-Kujawski worked up 900 thousand q of sugar-beet
at the production-ćampaign of 1947 at which it produced
1296000 m3 of sewage within 50 workdays. This sewage had

only partly passed a sedimentation from suspension and was

conveyed into the Zgłowiączka in raw. The potential of the'

pollution of the river with such amount of sewage may be

approximately equal to a town-sewage of 250000 inhabi-

tants.

Collection of the data of the biological analysis of the

bottom and of the plankton shows that the Zgłowiączka is

marked out by a prevalence of the components of stagnant
water groups. Its slow water-course in the part up Nowy-Młyn
causes a massy development of lacustrine flora associations.

Organisms of flowing waters are of little prominence in it.

From the point of view of biological productivity most species
belonging to the groups of the bottom and those of the free

water mark the Zgłowiączka as an eutrophic milieu; it must be

admitted that this is due to the waters of the lakes she is flo­
wing through. An index of this condition is presented by the
data of the physico-chemical analysis. From the standpoint
of division into the realms of plants and animals — 94 species
of plants and 113 species of animals have been found — 207

altogether.
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Iu the part up the inflowing of the sewage of the sugar-
works at Brześć-Kujawski the Zgłowiączka manifests a certain

influence of defilement by the influxes from the town of Brześć-

Kujawski, but in a degree that makes living of fish still poss-
ible., Chemical analysis of the sugar-factory sewage just-before
its inflowinto the Zgłowiączka has revealed the want of the pro-

per purification. Influx of this sewage into the Zgłowiączka cau-

sed as a conseąuence of its ąuality and ąuantity a catastrophic
decline in biocenosis inter alias liąuidating entirely the fish-

whole in the entire section down as far as the river-mouth.

These disturbances arose in conseąuence of the formation of

a zonę of polysaprobes that involved the whole section exa-

mined. In this zonę a massy development of polysaprobal
organisms has been stated and also the fact of disappearance
of organisms of the proper biocenosis of the Zgłowiączka. Lea-

ding forms making their appearance in the pollution were:

bacteria — Zoogloea ramigera, Beggiatoa'sp., Sphaerotilus na-

tans, Clonothrix tenuis; fungi — Fusarium aąuaeductuum and

Leptomitus lacteus; infusories — Cołpidium colpoda, Amphi-
leptus claparedei. The massy development of the organisms
of contamination was accompanied by absorbtion of oxygen
and increase of rotting processes in organie matter, which in

the very first place resulted in the waning away of oligosa-
probal flora and fauna by way of suffocation and intoxication.

As the data of these describing connexions may be mentioned

being stated by the Chemical analysis the presence of sulphi-
dehydrogen everywhere in this section, besides this are to be

noted :presence of ammonia. excess of combustible substance

dissolved in water (organie matter), presence of nitrites, and
the ąuick start of rotting-processes in samples of water. Oxygen
signalled an almost complete deficit both in weight relation

and iń terms of percentage. The organisms found in the analysis
which were typical for the processes of pollution present them-
selves as follows: 12 polysaprobal species, 24 a-mesosaprobal
and 26 b-mesosaprobal. But dominating were only the polysa­
probal species.
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Deductions: The examination of the part of the Zgłowią­
czka not influenced by the sewage of the sugar-works revealed

a condition of relative purity of the river, which madę possible
the derelopment of normal biocenosis. The river shows a consi-

derable eutrophysation of the milieu raised by sonie insigni-
ficant influence of a defilement that has its cause in the yicinity
of the town of Brześć-Kujawski.

Ali the methods applied to the esamination of the pollution
of the Zgłowiączka i. e. the Chemical, bacteriological and biolo-

gical methods — have showed in concert the huge influence

upon the pollution of the Zgłowiączka, both in ąuality and
in ąuantity, of the sewage of the sugar-works at Brześć- Kujaw­
ski. A strong influence of the contamination of the Zgłowiączka
reveals itself on its whole length, down to its very nioutli, where

do appear the organisms of the saprobal zonę.

Tiny dimensions of the Zgłowiączka as for a sewage recei-

ver the excessive amount of that sewage as well as its puridity
madę a selfpurification of the waters of the Zgłowiączka pos­
sible only in the smallest degree: in the part occupied by the
sewers the riyer became as it were sewage-transporting-canal
and in such condition its waters are introduced into Vistula.

In the part of the Zgłowiączka being under the influence
of thaf sewage a disappearance of the normal biocenosis had

taken place; the associations of the submerged aąuatic vege-
tation partly disappeared too. These changes in biocenosis
have had a catastrophical influence upon the fish-whole of the
river and specjally:

a) in the section from Brześć-Kujawski to Włocławek

about 20 km long the sewage destroyed completely the ichthyo-
fauna.- making these fishing districts completely unproductive
in autumnal season and at least during the whole winter, and
little productiye in the remaining seasons of the yeaf. It is

a matter of the whole fish-poll-tax that has dieaout, than
of destroying the spawning places in conseąuence of the disap-
pearan.ce of the aąuatic flora and of the changes of bottom-

configuration as a result of silting up. Decline of the organisms
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of the plankton, and ot the bottom is to be considered as depri-
vation of the river of its feeding-possibilities for fish.

b) the pollution of the river-section 20 km long has crea-

ted for a long period a restraining dam rendering impossible
the normal and seasonal migration of fishes depending on the
instincts of feeding and wintering fish may draw here upward
from the Vistula and back.

c) although at the. mouth of the Zgłowiączka fishes had

transitorily appeared in smali ąuantity, fishing of them by
means of standing nets and drag nets was imposible on acconnt

of the excessive obstruction of them with „sewage fungi”
which were harcl to be removed from the nets and were des-

troying them.

The massy development of saprophytes (bacteria, fungi)
also causes its destructive influence on hydraulic structures,
to which should be counted the construction of weirs and

bridges in the river-section concerned.

A very high titre of Bącterium coli found in the polluted
part proves the danger of the possibility of spreading typhoid
or dysentery, which is especially to be stressed on account of

the presence here of several settlements that the Zgłowiączka
flows through.

Besides this negative influence of practical economic im-

portance there have to be yet underlined: the aestheticism

and the values of landscape and naturę. Changes in colouring
of the water, vapours of sewage and exhaling of offensive smell
have. conferred upon the Zgłowiączka a very mispleasant and
abominable brand.

On summing up the total of the deductions it is to be

stressed that the noxious influence of the sewage of the sugar-
works at Brześć-Kujawski shows itself in the damage to fi­
shing, to hygiene, aestheticism and the landscape. Ali these

negative influences belong to those generał factors of an irra-
tional human economy that is leading a landscape to its deser-
tification.
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Z HISTORII DAWNYCH OGRODÓW BOTANICZNYCH UNI­
WERSYTETU WILEŃSKIEGO.

(Coiitribution d Phistoire des anciens jardins botaniques de Wilno)

Napisał
J. MOWSZOWICZ

Profesor Jan Emanuel Gilibert był pierwszym nauczy­
cielem botaniki i założycielem ogrodu botanicznego w Wilnie.

Prof. Gilibert najpiękniejszego blasku przydawał Kolegium
Fizycznemu w Szkole Głównej Wileńskiej. Sprowadzony z Fran­
cji, z Lyonu, staraniem nadwornego podskarbiego litewskiego
Antoniego Tyzenhauza, do Grodna dla założenia szkoły chi-

rurgiczno-połoźniczej, uczył swych uczniów botaniki i zgro­
madził znaczną ilość roślin w ogrodzie na Horodnicy w Grodnie.

Urządzony przez Giliberta w Grodnie ogród, z powodu wielkiej
ilości i rozmaitości gatunków roślin krajowych i pozakrajo-
wych, nie ustępował żadnemu ogrodowi botanicznemu w Eu­
ropie, gdzie kierownikami ogrodów byli wtedy sławni botanicy,
w Petersburgu — Pallas, w Wiedniu — Jacąuin, a w Anglii —

Śolander. Do ogrodu na Horodnicy zostały sprowadzone naj­
rzadsze rośliny, które, pomimo różnic klimatycznych, wy­
bornie się przyjęły.

W roku 1781, kiedy prof. Gilibert został powołany na

katedrę botaniki i historii naturalnej W Szkole Głównej w Wil­
nie, przewiózł ze sobą większą część roślin i krzewów z Horod­
nicy do Wilna, między innymi Prunus laurocerasus L. i na

dziedzińcu domu Collegium medicum (Zamkowa Nr 24) w ma­
łym ogrodzie, na niewielkim placyku, zasadził. Oprócz tego
umieścił rośliny ciepłych krajów w ciasnej, naprędce zbudo-
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wanej szklarni. Zbiór ten razem z przysłanymi z petersbur­
skiego ogrodu roślinami powiększył do 2000 gatunków, wśród

nich była większa ilość roślin syberyjskich. Jak wielkie zna­
czenie przywiązywał Gilibert do ogrodu botanicznego widzimy
z ogłoszonego przez niego programu wykładów, gdzie podaje,
że od wiosny do zakończenia roku szkolnego będzie pokazywał
na wykładach rośliny w ogrodzie botanicznym. Z powodu
nieporozumień rodzinnych Gilibert w r. 1783, po dwuletnim

pobycie w Wilnie, opuścił Szkołę Główną i przeniósł się do

rodzinnego Lyonu. Gilibert, jak zapewnia jego uczeń Jundziłł,
znakomicie wypełnił swoje zadanie, trwałe kładąc podwaliny
dla nauk przyrodniczych w Wilnie przez swe wykłady i przez
założenie ogrodu botanicznego oraz przez ogłoszenie drukiem

flory krajowej „Flora Lithuanica inchoata, seu enumeraffio

plantarum, quas circa Grodnam collegit et determinavit

Joannes Emmanuel Gilibert”. Komisja Edukacyjna, wyczer­
pawszy wszystkie środki dla sprowadzenia z powrotem z Francji
Giliberta, powołała na stanowisko opróżnione przez niego
sławnego naturalistę Jerzego Forstera.

W listopadzie r. 1784 przybył na osieroconą po Gilibercie

katedrę historii naturalnej znany podróżnik Jerzy Forster,
który objął także zarząd nad ogrodem botanicznym. W za­
wartej z Komisją Edukacyjną umowie zastrzegł się, aby Ko­
misja przewidziała i wyznaczyła odpowiedni fundusz na ogród
botaniczny. Ówczesny zaś'rektor Szkoły Głównej Marcin Po-

czobut-Odlanicki, przychylnie dlań usposobiony, zaczął po­
ważnie zastanawiać się nad wyszukaniem odpowiedniego terenu

dla ogrodu botanicznego. Ogród Gilibertowski był w całości

utrzymywany, lecz z powodu szczupłości miejsca nie wzbo­
gacił go Forster nowymi gatunkami roślin. Jednocześnie zaś

wystąpił do władz z projektem, aby dotychczasowy ogród ko­
niecznie przenieść na bardziej odpowiednie miejsce, gdzie
miał być wydzielony obszerniejszy i dogodniejszy obszar.

Podczas swoich wykładów Forster pokazywał uczniom różne

rzadkie owoce, rozmaite gatunki drzew i wyroby z nich, jak
na przykład gatunek tkaniny, wyrobionej z utłuczonej kory
drzewa chlebowego. W okresie wiosennym zbierał wraz z ucz-
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Iliami rośliny dziko rosnące po polach, lasach i ogrodach w oko­
licy Wilna. W roku 1787 Forster opuścił Wilno. Katedra hi­
storii naturalnej wakowała aż do początku roku 1792, gdy
przybył z Wiednia prof. Ferdynand Spitznagel. W swoim pro­
gramie wykładów, ogłoszonym na rok szkolny 1792—1793

Spitznagel zapowiedział, że demonstracjom botanicznym bę­
dzie pomocny nowo założony ogród botaniczny. Część ogrodu
zajęta będzie pod systematykę roślinami ułożonymi według
systemu Linneusza, druga część — roślinami lekarskimi, trze­
cia — ekonomicznymi, czwarta — dekoracyjnymi. Oddzielnie

będą umieszczone rośliny trujące. Jednocześnie zaznacza się
podział ekologiczny roślin, jedne rośliny będą umieszczone
w miejscach cienistych, inne w suchych, trzecie w wilgotnych
itd., zaś rośliny ciepłych krajów w specjalnych cieplarniach.
Lecz Spitznagel nie był w stanie urzeczywistnić swoich pla­
nów, nie mógł rozpocząć zamierzonego dzieła, gdyż na prze­
szkodzie stanęły długo trwające polityczne i wojenne wypadki.
Tymczasem w dniu 6 maja 1792 roku został mianowany vice-

profesorem historii naturalnej ksiądz Stanisław Bonifacy Jun-

dziłł, najlepszy uczeń Giliberta i Forstera, który uzyskawszy
subwencje wyjechał zagranicę, gdzie znaczną część czasu po­
święcił na zwiedzanie ogrodów botanicznych. Najpierw zwie­
dził bogaty ogród botaniczny w Schónbrunn, w okolicach

Wiednia, a potem w samym Wiedniu oglądał nie tylko ogrody
akademickie, lecz także inne, odznaczające się osobliwościami.

Wiosną 1794 r. odbywał praktykę w znakomitszych ogrodach
Wiednia, także w jego okolicach w Baden, Briil, Módling
i innych. Tymczasem zbiory Giliberta, pozbawione gospoda­
rza i opieki, zubożały do połowy ilości dawnych gatunków.
Pozostały z czasów Giliberta stary ogrodnik Antoni Kiers-

nowski, sprowadzony z Horodnicy, utrzymywał tylko dekora:

cyjnę rośliny i hodował dla swoich potrzeb jarzyny, a teren

ogrodu został zajęty na stajnie i składy przez mieszkających
w Collegium profesorów. Jeszcze na wiosnę 1798 roku nowa

Komisja Edukacyjna Szkoły Głównej Wileńskiej, poruczyła
S. Jundziłłowi założenie nowego ogrodu botanicznego. Za po­
średnictwem tejże Komisji Edukacyjnej został nabyty, na

14
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„przedmieściu” obecnie centrum miasta, zwany Śorokiszkami

plac przeznaczony na założenie ogrodu botanicznego.
Rozpocząwszy w r. 1798 wykłady botaniki spotkał się

S. Jundziłł, z ogromnymi trudnościami przy realizowaniu za­
łożenia nowego ogrodu botanicznego, zaproponowanego w swoim

czasie przez profesorów Forstera i Spitznagla. Dzięki ogromnej
wytrwałości w pokonywaniu piętrzących się przed sobą prze­
ciwności udało się mu dopiąć swego celu. Plac z domem mu­
rowanym na Sorokiszkach, brzegami o Wilenkę oparty, znaj-
dował się u podnóża gór Zamkowej, Trzykrzyskiej i Bekieszo-

wej, u zbiegu kanału, odprowadzającego wodę z młynu kró­
lewskiego do rzeki Wilenlci i niedaleko ujścia tej ostatniej do

Wilii. Teren ten, należący niegdyś do rodziny Aleksandrowi­
czów, razem z obok leżącym placem Nowomłyńskich Biało-

zorówien, przeszedł później do innych właścicieli, profesora
Regnier i Francuza d’Aubry, od których został nabyty przez
Szkołę Główną Wileńską za cenę 40.000 złotych. Posesja ta

przez szereg lat leżała odłogiem, a z powodu braku ogrodzenia
służyła za miejsce powszechnego wywozu śmieci z całego
miasta. Sterczały na tym opuszczonym placu zwaliska drew­
nianych budowli i kupy gnoju, pasły się tu krowy, w głębo­
kich kałużach znalazły przytułek żaby, a w zarośniętych
krzakami brzegach Wilenki „wylęgali się nędzni nieroby”,
w samej rzeczułce kąpała się miejska biedota. W ogólności
wybór tego miejsca na ogród botaniczny był nieszczęśliwy
jeszcze z tego powodu, że teren był za mały, niski i wilgotny.
Budynek, znajdujący się na terenie przyszłego ogrodu, pozba­
wiony okien i drzwi, został wkrótce oczyszczony, dolne jego
piętro zostało doprowadzone do stanu użytkowego i w dniu

30 lipca 1798 roku przeniósł się tutaj S. Jundziłł, który od razu

zaczął się troszczyć o należyte przygotowanie terenu pod
ogród botaniczny. Stosy gnoju i gruzów zaczęły znikać, cuch­
nące sadzawki zostały zasypane, rozwalone budynki zniesione.

Powyższe roboty trwały przez cały rok i, z powodu trudności

finansowych, dopiero na początku jesieni 1799 .r. teren został

doprowadzony do porządku. Wielką przeszkodą w tej pracy

były nieporozumienia, które istniały między profesorem Spitz-
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naglem i Jundziłłem, pierwszy zajęty na wydziale medycz­
nym i uprawianą praktyką lekarską, jednocześnie piastował
urząd profesora historii naturalnej, drugi natomiast jako vice-

profesor objął wykłady botaniki i był formalnie zależny od

Spitznagla, cieszącego się względami rektora Poczobuta. Roz­
poczęło się od tego, że początkowy plan przyszłego ogrodu
botanicznego, opracowany przez Spitznagla i zatwierdzony
przez rektora Poczobuta, spotkał się z kontrprojektem Jun-

dziłła, który przedstawił odpowiedniejsze rozmieszczenie ciep­
larni, sadzawek, basenów i budowli. Dla pogodzenia i wyrów­
nania tych projektów została wyznaczona komisja, w skład

której weszli profesorowie: Langmajer, Smuglewicz i Jędrzej
Śniadecki. Dnia 17 października 1799 r. komisja ta po obej­
rzeniu na miejscu terenów i przyjęciu do wiadomości uwag
S. Jundziłła, zgodziła się na jego plan. Rektor Poczobut uwa­
żał to za pokrzywdzenie prof. Spitznagla i oskarżył tę decyzję
przed cywilnym gubernatorem Bułhakiem, który sprawował
nadzór nad Szkolą Główną, wynikiem czego była wymówka
zrobiona S. Jundziłłowi. Szkoła Główna wyznaczyła także

techniczną komisję, w skład której weszli: Józef Mickiewicz,
profesor fizyki, Franciszek Smuglewicz profesor malarstwa,
Michał Szulc, profesor architektury i S. Jundziłł. Komisja ta

ustaliła projekty budowli cieplarni i oranżerii na terenie ogro­
dowym, a mianowicie trzech cieplarni i pomieszczenia ochron­
nego dla takich drzew, jak brzoskwinia i morela. Oprócz tego
postanowiono przenieść rośliny ze szklarni Gilibertowskiej
przy ul. Zamkowej do nowego ogrodu nad brzegiem Wilenki

położonego. Komisja, Edukacyjna po porozumieniu się z cy­
wilnym gubernatorem Frieslem wydała rezolucję, mocą której
założenie ogrodu botanicznego i bezpośrednie nim kierownictwo

poruczone zostało S. Jundziłłowi. Jednocześnie Komisja za­
leciła, aby z ogólnej sumy przeznaczonej na ogród i gabinet
historii naturalnej 2/3 użyć tylko na sam ogród botaniczny.
W zachowanym rachunku wydatków ogrodu botanicznego
z r. 1799 czytamy: „ogrodnikowi pensji miesięcznej — 70 zło­
tych, za noszenie wody do polewania roślin — 1 złoty,’ za na­
wożenie gnoju do inspektów — 9 złotych”. Już na początku
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zakładania ogrodu botanicznego, publiczność wileńska bardzo

się zainteresowała tą nową instytucją; nie było jeszcze wtedy
miejsc rozrywkowych, ani teatrów publicznych, ani kin, nie

było żadnego wygodnego dla publiczności miejsca spacerowego.

Ogrody spacerowe zostały utworzone później.
Na początku wiosny r. 1800 teren ogrodu został opasany

płotem i wszystkie rośliny, pozostałe po Gilibercie w liczbie

około 492, w tym także gatunki oranżeryjne, przeniesione zo­
stały z ul. Zamkowej 24 na plac Sorokiszki. Liczba tych roślin

prędko się powiększyła przez przenoszenie z łąk i lasów roślin

krajowych. W roku 1801 teren ogrodu został powiększony
przez przyłączenie do niego placu braci Józefa i Tomasza

Wawrzeckich, którzy swoje grunty i domek, graniczące z pla­
cem ogrodowym, podarowali Głównej Szkole Wileńskiej. W tym­
że roku przybył zbiór nasion z Krakowa, otrzymany od profe­
sora Szejta, a także od młodych Platerów z Daugeliszek.

W roku 1802 został S. Jundziłł powołany do wykładania
botaniki z tytułem profesora publicznego zamiast przeniesio­
nego na katedrę terapii prof. Spitznagla. Od tego czasu mógł
Jundziłł, bez żadnych przeszkód ze strony swojego byłego
zwierzchnika, swobodnie realizować plany i cały budżet w kwo­
cie 900 rubli srebrem obracać na wydatki ogrodowe. W pierw­
szym programie prof. S. Jundziłła, ogłoszonym w roku 1802 —

1803, znajdujemy wzmiankę, że ogród botaniczny jest już
zaopatrzony w większą ilość roślin, a pierwszy ogłoszony dru­
idem katalog wileńskiego ogrodu botanicznego zawierał 1077

gatunków roślin.
W roku 1803 Szkoła Główna Wileńska została zamieniona

na Uniwersytet Cesarski, w związku z tym botanika została

podniesiona do osobnej katedry, a oddzielne sumy zostały
wyznaczone na utrzymanie ogrodu, ogrodnikowi i instytucji,
pominięto 'natomiast wynagrodzenie dla dyrektora ogrodu.
(Dom na Sorokiszkach mieścił w sobie sale, zawierające gabi­
nety historii naturalnej i mieszkania dla profesora, vice-pro-
fesora, ogrodnika i służby). Jednocześnie zaczęły napływać
do ogrodu botanicznego różne nasiona z Montpellier, Wiednia,
Paryża i Hali, były to przeważnie rośliny roczne i europejskie,
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brakowało natomiast oranżerii, w których miały być umiesz­
czone rośliny klimatów ciepłych. W sprawie tej niejednokrotnie
8. Jundziłł interweniował u ówczesnego rektora biskupa Strój -

nowskiego. W dniu 9 maja 1804 r. zwrócił się w sprawie ciep­
larni do Rady Uniwersytetu, zaś w dwa dni później, tj. 11 maja
został -wyznaczony komitet do zbadania tej sprawy. Ogłoszony
w roku 1804 „Index plantarum horti botanici Imperatoriae
Universitatis” zawierał 1526 gatunków roślin, a w dziale wy­
datków ogrodu znaczyła się suma 712 rubli i 42 1/2 kopiejek.

Po wielu latach żmudnej pracy, gdy pustynne i opuszczone

obszary na Sorokiszkach zostały doprowadzone do porządku,
gdy grządki napełniły się różnymi roślinami, gdy zasadzono

pierwsze krzewy i drzewa, publiczność, nie doceniając znaczenia

tego zakładu, wtargnęła do ogrodu. Pierwsze egzemplarze
rzadkich wtedy gatunków, jak Cactus mamillaria, Gloxinia spe-

ciosa, Lilium superbum i Tulipa suaveolens przez niepowo­
łanych amatorów zostały wykradzione. Od poranka do późnej
nocy odwiedzali ciekawi widzowie nowy przybytek kultury.
W dniu 27 kwietnia 1804 roku zarząd Uniwersytetu, chcąc
powstrzymać natrętnie wdzierającą się do ogrodu publiczność,
wydał rozporządzenie, w którym podawano do wiadomości, że

ogród botaniczny jest przeznaczony dla nauki i nie może

służyć jako miejsce spacerów, że bez pozwolenia rektora uni­
wersytetu lub profesora nikt nie może być wpuszczony do

ogrodu, że profesor botaniki będzie pozwalał wejść osobom
dobrze wychowanym i w przyzwoity sposób wstępu tego ży­
czącym sobie, dozorcy powinnością będzie najpilniej przestrze­
gać, aby rośliny i kwiaty przez nikogo nie były zrywane lub

zniszczone. Rozporządzenie to wywarło wtedy na mało kultu­
ralnej publiczności wpływ odwrotny: kopie tego rozporządzenia
były często zrywane i deptane, a sztachety ogrodu wyłamy­
wane i niszczone. Studenci natomiast mogli każdego dnia,
latem od godziny piątej zrana do ósmej, swobodnie do ogrodu
wchodzić. Po każdym zaś wykładzie sam S. Jundziłł oprowa­
dzał po ogrodzie swych uczniów.

W Raporcie Ogólnym Uniwersytetu i Szkół Jego w roku

1805, przesłanym Kuratorowi J. Czartoryskiemu czytamy co
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nstępuje: „W ogrodzie botanicznym w rokn 1805 nie nastą­
piły żadne nowe urządzenia, profesor botaniki starał się gorli­
wie o powiększenie ilości roślin, rosnących w naszym klimacie

pod otwartym niebem oraz przeprowadzał badania nad akli­
matyzacją roślin, których nasiona przysłane zostały z Francji.
Najpotrzebniejszą sprawą rokn przyszłego ma być wybudowa­
nie szklarni”. W związku z powyższym zawiązała się pod
przewodnictwem ówczesnego rektora biskupa Strojnowskiego
specjalna komisja, w skład której weszli profesorowie Malew­
ski i S. Jundziłł oraz adiunkt architektury Kado. Dnia 20 stycz­
nia 1806 r. odbyło się posiedzenie Komisji, której został przed­
stawiony podany przez S. Jundziłła i opracowany przez \ ice-

profesora architektury Kado plan budowy cieplarni. Komisja
jednomyślnie uchwaliła zatwierdzić plan budowy szklarni
i przyjęła budżet jej kosztów w wysokości 8.000 rubli srebrem,
zaś dnia 17 kwietnia odbyło się zakładanie fundamentów pod
cieplarnię, której budowa kosztowała 10.000 rubli, oprócz
tego wydano na ogród jeszcze 637 rb. Roboty nad budową
posunęły się tak daleko, że jeszcze przed nadejściem zimy
stanęły cieplarnia i cały gmach z mieszkaniami dla ogrodnika
i robotników. Nową zaś szklarnię wybudowano na wzór szklarni,
znajdującej się w ogrodzie w Schónbrunn pod Wiedniem.

W tymże roku został, po dwudziestokilkuletniej pracy w ogro­
dzie, zwolniony z obowiązków pierwszy jego ogrodnik Antoni

Kiersnowski, który nie mógł już więcej sprostać zadaniom

coraz bardziej rozwijającego się ogrodu. Za długie lata pracy

profesor suto go wynagrodził i przyjął na jego miejsce przy­
byłego z Mińska ogrodnika Józefa Brzuszkiewicza. Gdy ten

okazał się nieukiem, wydalono go zaraz na wiosnę 1807 r.

i przyjęto Jana Leraka z powiatu nowogródzkiego. Cieszył
się on opinią nie tylko dobrego ogrodnika, lecz także odpo­
wiedniego dekoratora kwiatowego. W dniu 15 lipca 1807 r.

Lerak goiłiwie przystąpił do pracy i pielęgnował rośliny nie

tylito znajdujące się na wolnym powietrzu, lecz także i w cieplar­
ni. Z biegiem czasu Lerak zawarł w mieście liczne, znajomości
i zaczął tak udzielać się zabawom towarzyskim, że zaniechał

swego zawodu i obowiązków.
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W lecie roku 1807, przed jesienią jeszcze, zakończone zo­
stały wszelkie roboty stolarskie i szklarskie w nowo wybudo­
wanym gmachu. Do nowej szklarni zostały przeniesione de­
likatniejsze rośliny, które jeszcze w starej Gilibertowskiej
szklarni od roku 1782 znajdowały schronienie. Były także

trudności z wyszukaniem wyspecjalizowanego ogrodnika. Po

zwolnieniu Leraka, S. Jundziłł napisał list do księcia Adama

Czartoryskiego, prosząc o pomoc w wyszukaniu odpowied­
niego kandydata. Podczas pobytu swego w Wiedniu Czarto­
ryski zakontraktował tam młodego ogrodnika Jana Pipera,
który w krótkim czasie wyjechał do Wilna. Podług katalogu
ogłoszonego w 1807 r. w ogrodzie było 1958 gatunków roślin.

Wydatki na utrzymanie ogrodu wyniosły w 1807 r. 922 rb.,
a na dokończenie szklarni — 1.429 rb. W tymże roku objął
katedrę farmakologii i farmacji Jan Fryderyk Wolfgang,
który dużo interesował się losami i stanem wileńskiego ogrodu
botanicznego. Przyjazd ogrodnika Pipera (15 czerwca 1808 r.)
odbył się w tym samym czasie, kiedy ogród botaniczny wzbo­
gacił się w cały szereg rzadkich gatunków z następujących
powodów: Generał Beningsen część nabytych przez siebie

w Elblągu zbiorów dla ogrodu botanicznego w Zakręcie, od­
stąpił Potockiej-Choiselowej, która, z powodu braku odpo­
wiednich szklarni w Pawłowie, rośliny swoje umieściła jako
depozyt w szklarniach wileńskiego uniwersyteckiego ogrodu
botanicznego pod tym warunkiem, że powstające duplikaty
przejdą na własność tegoż ogrodu. W ten sposób przybyło
kilkaset rzadkich gatunków połudmowo-afrykańskich, ame­
rykańskich i innych. Katalog z roku 1808 podawał już 2080

gatunków. W tymże roku powiększył się teren zajęty pod
ogród przez nabycie od Markusa Berenta za 2100 rubli srebrem

placu na prawym brzegu Wilenki, położonym pod górami
Trzykrzyską i Bekieszową. Pochyły ten teren miał być zasa­
dzony drzewami i krzewami miejsc pagórkowatych. Bardzo
malowniczo przedstawiały się plantacje i kręte ścieżki, poro­
bione na tym pochylonym terenie. Dawały one sposobność
zwiedzającym zachwycać się pięknością terenów malowniczo

rozmieszczonych nad burzliwą Wilenką. W roku 1808 wydatki
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na ogród wyniosły 1799 rubli, na pokrycie blachą oranżerii

wydano 1814 rb., zaś na dokończenie budowy 700 rb.

Ogród botaniczny coraz bardziej wzbogacał się w nowe

setki gatunków roślin, których liczba w r. 1809 doszła do 2.400.

Sprzyjały temu troskliwie nawiązywane i utrzymywane sto­
sunki z najlepszymi zakładami botanicznymi w kraju i zagra­
nicą. Tymczasem ciągle wzrastający ogród wymagał dalszych
większych wydatków, a początkowo wyznaczony budżet w wy­
sokości 900'rubli ledwie wystarczał. Sprawujący w tym czasie

urząd rektora Jan Śniadecki, gorliwy miłośnik nauk, idąc na

spotkanie potrzebom ogrodu uniwersyteckiego przedstawił
ówczesnemu ministrowi Eazumowskiemu potrzebę podwojenia
tej sumy, na co ostatni wyraził swoją zgodę i już od początku
1809 roku ogród zaczął pobierać na swoje potrzeby 1800 rubli

rocznie. Powiększający się ogród wymagał także fachowych
sil. Jak wielką wagę przywiązywał do tego S. Jundziłł widać

z rozprawy, którą czytał w r. 1809, dnia 30 czerwca na publicz­
nym posiedzeniu ,,O przymiotach potrzebnych w sztuce ogrod­
niczej”. W tymże samym roku został S. Jundziłł członkiem

korespondentem towarzystwa botanicznego w Gorenkach, pod
Moskwą, którego założycielem był Eazumowski, ówczesny
Minister Oświecenia Publicznego. W r. 1810 część terenów

ogrodu botanicznego, znajdująca się ze strony mniej zabez­
pieczonej, została otoczona płotem i sztachetami, dotychczas
bowiem ogród był opasany niskimi plecionymi gałęziami, które

jednak nie chroniły ogrodu ocl gościny bydła i napaści ludzi,
wynikiem czego było częste rozkradanie roślin. Oprócz tego
w tymże roku liczba roślin cieplarnianych w dalszym ciągu
znacznie się powiększyła i wyniosła 2.872 gatunki. Korzystając
z nowych subsydiów S. Jundziłł założył nową niską szklarnię,
naprzeciw dużej i wysokiej zeszłorocznej cieplarni, wydając
na ten cel 1256 rb. W r. 1811 rozpoczęty w poprzednim roku

płot przedłużono, a także wybudowano drugą niską szklarnię,
w której zostały umieszczone rośliny kapskie (południowo­
afrykańskie). Eazem wszystkich roślin posiadał ogród około

3.410 gatunków. 21 czerwca 1811 roku pomocnik przy ogrodzie
botanicznym Makary Bogatko odbył podróż do Moskwy i Go-
renek w sprawach ogrodu botanicznego.
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Rok 1812, rok wojny, miał także pośredni wpływ na roz­
wój ogrodu, jedna część robotników została wciągnięta w sze­
regi wojskowe, druga opuściła pracę. Prof. S. Jundziłł z ogrod­
nikiem sami w ciągu siedmiu miesięcy ponosili ciężary wszyst­
kich prac w ogrodzie i szklarniach. Jednak pielęgnowanie
roślin szło nieprzerwanym, normalnym porządkiem, a wojska
francuskie uszanowały ten przybytek nauki. Przed samym

wybuchem wojny, gdy główna kwatera Aleksandra I stanęła
w Wilnie, cesarz odwiedził ogród botaniczny w towarzystwie .

generała Ożarowskiego, interesując się stanem ogrodu i róż­
nymi szczegółami. Żegnając się, Aleksander I wyraził zało­
życielowi i dyrektorowi ogrodu prof. S. Jundziłłowi swoje za­
dowolenie. " Odwiedził ogród botaniczny także hr. Rumiancow,
ówczesny kanclerz państwa, który po znojnych trudach i pra­
cach codziennych przebywał często w ogrodzie botanicznym,
i był jego dostojnym protektorem. Z zadowoleniem stwierdził

S. Jundziłł podczas swego referatu, wygłoszonego w 1815 roku
na publicznym posiedzeniu Uniwersytetu Wileńskiego, że po­
żoga wojenna z r. 1812, która gdzie indziej wszystko znisz­
czyła, przeszła dla ogrodu bez śladu, zaś przerwanie stosunków,
z krajowymi i zagranicznymi ogrodami, nie wiele ogrodowi
zaszkodziło. Dnia 1-go listopada 1813 r. został zwolniony od

obowiązków pomocnik przy ogrodzie botanicznym Makary
Bogatko. Lato tego roku, wyjątkowo mokre, krótkie i zimne

przeszkodziło wzrostowi ogrodu. W dniu 1 marca 1814 r. zo­
stał pomocnikiem przy ogrodzie botanicznym Józef Jundziłł,
później mianowany adiunktem. Katalog z tego roku wy­
kazał 3.861 gatunków. Jednocześnie został przedłużony mur

obejmujący ogród. Niespodziewany, silny mróz z dnia 10

sierpnia 1814 r. zniszczył wiele roślin jednorocznych. Udało

się natomiast ocalić rzadkie gatunki przez rozmieszczenie ich

w odpowiednich budowlach. W szklarniach znajdowały się
między innymi następujące gatunki: Lobelia -fulgens przez Hum-

bolta i Bonplanda z Ameryki do Europy przeniesione, Cobaea
scandens z Meksyku pochodząca, Melaleuca bypericifolia z Aust­
ralii, Strelitzia reginae przez sławnego Banksa w roku 1773

do Europy sprowadzona, Azalea pontica w wołyńskich lasach
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odszukana. Za pośrednictwem odkrywcy jej, warszawskiego
ogrodnika Au, roślina ta przedostała się do Anglii, Holandii
i innych krajów. Ponadto hodowano w szklarniach: Adansonid

digitata, Eucalyptus z Australii, Camphora, Saccharum offici-
narum, drzewo mydlane — Sapindus saponaria, drzewo or­
kanowe — Bixa Orelland, Tamarindtis indica, len nowoze­
landzki — Phormidi/um tenax, pierwszy raz opisany przez

prof. Forstera. W szklarniach znajdowały się także i inne

pożyteczne rośliny, jak: wanilia — Vanilla planifolia, papyrus —

Cyperus Papyrus., mieszkaniec rzek i jezior Egiptu, odkryty
w czasie wiekopomnej podróży Cook’a, a opisany przez Fors­
tera, sagowiec — Cycas renoluta, dający wyborną mąkę sa­
gową w Indiach. Znajdowały się w szklarniach uniwersytec­
kiego ogrodu botanicznego różne gatunki mimozy, jak Ulimosa

sentitira, Al. pudica, M. casta, oraz odznaczający się takimiż

ruchami, w zbiorach botanicznych bardzo rzadki gatunek, prze­
niesiony do Europy dopiero w roku 1778, Hedysarum gyrans,

rosnący nad Gangesem, zdaniem botaników „miraculosa
planta”, gdyż oświetlany promieniami słońca drga. Rosły
jeszcze w szklarniach: Stillingia sebifera, o nasionach pokrytych
woskiem, Cucurbita certfera, której owoce również oszronione

są woskiem. Ostatnie dwa gatunki posiadały tylko ogród bo­
taniczny wileński i ogród w Gorenkach. W specjalnym od­
nośniku, znajdującym się przy artykule Jundziłła, umieszczo­
nym w „Dzienniku Wileńskim”, w 1815 roku pod tytułem
„O znakomitszych roślinach ogrodu botanicznego” znajdu­
jemy kilka zdań, poświeconych ogrodowi botanicznemu w Go­
renkach, którego działalność i wpływy daleko sięgały poza

granice Rosji. Ogród w Gorenkach oddalony o 16 kilometrów

od Moskwy na wladimirskim trakcie należał do najbogatszych
w całej Rosji, odznaczał się ogromną liczbą roślin, wspania­
łymi i porządnymi budynkami z dużą obsługą, co było zwią­
zane z ogromnymi wydatkami, których nie żałował wielbiciel
roślin i założyciel tegoż ogrodu minister oświaty hr. Razu-,
mowski. Ogród w Gorenkach może stać w rzędzie najpierw-
szych i najpożyteczniejszych ówczesnych botanicznych za­
kładów w całej Europie. Z uczynności instytucji w Gorenkach
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niejednokrotnie korzystał wileński ogród botaniczny, a cały
szereg jego gatunków pochodził właśnie z Gorenek, do których
w swoim czasie St. Jundziłł wysyłał swoich pomocników. ,,In-
dex plantarum horti botanici” z roku 1815 zawiera 4.366 ga­
tunków- roślin. W roku 1816 lir. Mikołaj Eumiancow podaro­
wał uniwersytetowi popiersie Linneusza, aby postawić je w ogro­
dzie botanicznym.

W roku 1817 został zbudowany na rzece Wilence drew­
niany most dla przechodniów, który łączył lewy brzeg Wi-
lenki z prawym, po której to stronie również zostały zasadzone

rośliny. W tymże roku nabyty wraz z placem od Berenta,
stary gmach browarniany, który się znajdował również na

prawym brzegu Wilenki, został przerobiony na wygodne miesz­
kanie. Liczba roślin w tym roku znowu zwiększyła się i dochodzi
do 4.635 gatunków. Wydatki zaś na ogród w roku 1817 wy­
nosiły 1.038 rubli. W tymże roku pomocnik przy ogrodzie
botanicznym, Józef Jundziłł udał się w trzyletnią podróż za

granicę w celu zapoznania się z postępami botaniki i ogrodami
za granicą, a gdy powrócił, wyrobił mu prof. Jundziłł urzę­
dowe polecenie do zbadania pod względem botanicznym pół­
nocno-zachodnich ziem Litwy. Dnia 15 stycznia 1818 roku,
akurat po upływie 3 lat od czasu pierwszego referatu o stanie

ogrodu botanicznego, S. Jundziłł znowu wystąpił ze sprawo­
zdaniem o dalszym wzroście ogrodu botanicznego. Ogród pro­
wadził rozległą korespondencję z podobnymi jemu krajowymi
i zagranicznymi zakładami. W międzyczasie ilość gatunków
wżrosła w ciągu jednego roku o pokaźną ilość 774 nowych
gatunków. Wymiany roślin między ogrodami przyczyniły się
do wzbogacenia zbiorów, tak na przykład ogród posiadał
zbiór 23 różnych gatunków rodzaju Stapelia, a dotycząca
ich praca Jacquin’a ,,Monographia Stapeliarum” ozdabiała

bibliotekę ogrodu. Należy- podkreślić, że S. Jundziłł, który
tak dbał o powiększenie i urozmaicenie zbiorów roślinnycli,
jednocześnie wzbogacał i rozszerzał bibliotekę, która znajdo­
wała się przy ogrodzie. Posiadał też ogród zbiór przeszło sześć­
dziesięciu gatunków wierzb. Szczególnie ogromnym był wkład
kanclerza Eumiancowa, który własnym kosztem zorganizo-
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wał ekspedycję do Południowej Ameryki, gdzie specjaliści—
fachowcy zbierali nasiona różnych gatunków roślin i same

okazy w Brazylii, Chile, Peru i na wyspach Oceanu Spokoj­
nego. Po szczęśliwym powrocie tej wyprawy do kraju, Eu-

miancow nie omieszkał także obdarzyć wileński ogród bota­
niczny nowozdobytymi roślinami i nasionami. Doktór I. Fi­
szer, kierownik ogrodu w Gorenkach, przyjaźnie odnosił się
do potrzeb ogrodu i często go różnymi gatunkami rzadkich

roślin zasilał. Także prof. Wilibald Besser, dyrektor krzemie­
nieckiego ogrodu botanicznego, często tu przysyłał rośliny,
między innymi śliczną kolekcję licznych gatunków róż. W po­
łowie r. 1818 ogrodnik Piper, po upatrzeniu sobie odpowied­
niego stanowiska w cesarskim białostockim ogrodzie, niespo­
dziewanie i bez poprzedniego wymówienia opuścił swoje sta­
nowisko w wileńskim ogrodzie. Przysłany z Bygi następca
Pipera ogrodnik Jan Heller, nieuk w ogrodnictwie i nałogowy
pijak, musiał wkrótce opuścić swoje stanowisko. Gdy w jesieni
rozpoczął zbiór nasion, zmieszał między sobą tak wszystkie
gatunki, że długiego czasu i mozolnej pracy potrzeba było,
aby oddzielić pomieszane gatunki. Na samym początku 1819 r.,

pozostawszy bez ogrodników, St. Jundziłł stanął w obliczu

wielkich trudności, przyjął w charakterze ogrodnika jednego
z uczniów ogrodowych, Kazimierza Korkucia, młodego i trzeź­
wego, który, pracując pod kierownictwem profesora, wiele
mu był pomocnym. Wydatki na ogród wyniosły w roku 1818 —

665 rb. i 32 kop., zaś w roku 1821, kiedy została założona

nowa trzecia niska szklarnia, wydatki w związku z tym pod­
niosły się do 1.072 rb. i 28 kop., reperacja zaś domu Uni­
wersyteckiego na Sorokiszkach za rzeką Wilenką położonego,
wyniosła 3.393 rubli i 86 i pół kop. Liczba roślin, która w roku
1819 stanowiła blisko pięć tysięcy (4.951), w dwa lata później
przekroczyła liczbę pięciu i pół tysiąca (5.570).

W r. 1822 profesor Stanisław Jundziłł przeszedł na eme­
ryturę, lecz nie zrzekł się opieki nad ulubionym ogrodem
botanicznym, kiedy zaś w r., 1823 przestał wykładać, objął
po nim botanikę Józef Jundziłł. W roku tym Stanisław Jun­
dziłł wydał spis nasion wileńskiego ogrodu botanicznego:
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„Indicis semini horti botanici Vilnensis”, w którym podał
600 gatunków nasion. Od roku 1824 Józef Jundziłł przeszedł
na stanowisko profesora zwyczajnego botaniki. W tymże roku,
wskutek rozszerzenia się ogrodu botanicznego, zbiory mine­
ralogiczne, które znajdowały się tam dotychczas zostały prze­
niesione z domu uniwersyteckiego na Sorokiszkach do święto­
jańskich murów uniwersyteckich. Katalog „Index Plantarum

Horti Botanici Caesareae Universitatis Vilnensis” z roku 1824

wykazuje największe natężenie, liczba roślin osiągnęła rekor­
dową cyfrę 6.565 gatunków, był to największy rozkwit wileń­
skiego ogrodu botanicznego. Rozwój swój ogród zawdzięczał
przede wszystkim niezmordowanej pracy długoletniego dy­
rektora prof. Stanisława Jundziłła. Jednak także cały szereg
osób prywatnych, uczonych i profesorów oraz instytucji wspo­
magało i wzbogacało ogród nie tylko roślinami i nasionami,
lecz także poradami i wskazówkami. Dużo zainteresowania

wykazywali: Platerowie z Daugeliszek, Adam Chreptowicz
ze Szczors, Ksawery Niesiołowski z Worończy, Mikołaj Ru-

miancow z Petersburga i Homla. Pomagali także profesorowie
German i Ledebour oraz ogrodnik Wejnman z Dorpatu, ostatni

później również z Pawłowska, prof. Hoffmann z Moskwy,
dr. Fiszer z Gorenek, Szejt i Estreicher z Krakowa, Szubert

z Warszawy, ogrodnik Bartels z Charkowa, Besser z Krzemieńca.

Następni kierownicy ogrodów zagranicznych pozostawali w kon­
takcie z wileńskim: Otto z Berlina, prof. Sprengel z Hań,
Schraeder z Góttyngi, Thouin z Paryża, Broussonet z Mont­
pellier. Oprócz tego St. Jundziłł nabywał nasiona rzadszych
roślin u dr. Hannemana w Londynie i rozmaite gatunki ży­
wych roślin u ogrodników: Zigra i Wagnera w Rydze, Cels

i Noisette w Paryżu, Brejtera w Lipsku, Sejdla w Dreźnie,
Seuffa w Królewcu i Bueka w Petersburgu.

Od r. 1828 przestano ogłaszać katalogi roślin, a zosta­
wiony przez prof. S. Jundziłła bogaty ogród (liczba gatunków
obliczona była na 6.500) szybko zaczął topnieć. Jeszcze w roku

1825, dnia 6 czerwca sędziwy profesor S. Jundziłł, który sta­
le mieszkał, przy ogrodzie, przyjmował w nim ks. Oranii, szwa­
gra cesarza.
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W roku 1829 administrację ogrodu przekazano ogrodni­
kowi Karolowi Witzelowi, sprowadzonemu z Krzemieńca.
Witzel otworzył ogród dla szerszej publiczności, z czym tak

długo walczył sam S. Jundziłł, rozdawał nasiona i sadzonki,
pragnąc w ten sposób zamiłowanie do roślin u ogółu obudzić.

Niepomyślne te reformy spowodowały zmniejszenie się wielu

gatunków roślin, z których liczne zaginęły. W r. 1830 objął
zarząd ogrodu botanicznego po zmarłym Witzelu Stanisław

Bonifacy Górski. W roku 1831 część ogrodu botanicznego
została zajęta pod objekty wojskowe, ilość roślin katastro­
falnie spadała, bądź dzięki zmniejszeniu się terenów, bądź
z braku takiego wyjątkowego gospodarza jakim był Jundziłł.
Aż do roku 1832 nie przestawał sędziwy profesor interesować

się w dalszym ciągu losami tego zakładu, którego w ciągu dzie­
siątków lat był kierownikiem. W ciągu 27 lat nieprzerwanej
pracy na Uniwersytecie wileńskim prof. S. Jundziłł sprowa­
dzał do ogrodu botanicznego drzewa i krzewy krajowe i zagra­
niczne, zasiewał nasiona tysięcy przeróżnych gatunków roślin,
zakładał szklarnie, wydawał katalogi roślin, prowadził obszerną
korespondencję z innymi ogrodami botanicznymi i przyspa­
rzał sławy ogrodowi wileńskiemu. Pracami swymi i założeniem

ogrodu botanicznego zasłużył sobie S. Jundziłł na wdzięczne
wspomnienie u potomności. Mając lat 76, zakończył pełen
pracy i trudów żywot 27 maja 1847 roku. Pochowany został
w Wilnie na cmentarzu Bernardyńskim. Na pomniku wyryto
napis: „Historii naturalnej krzewiciel — ogrodu botanicznego
w Wilnie twórca”.

Po zaniknięciu uniwersytetu w dniu 28 maja 1832 r. ogród
botaniczny przeszedł w posiadanie Medyko-C-hirurgicznej Aka­
demii, gdzie botanikę, farmakologię i farmację wykładał w cha­
rakterze adiunkta St. Górski. Za jego czasów rośliny zostały
uporządkowane według systemu naturalnego Jussieu z po­
czątku w tak zwanym „niskim ogrodzie”, a potem także —

„w górnym”, znajdującym się na prawym brzegu Wilenki.
Staraniem Górskiego zostały tam umieszczone 4 rodziny:
Labiatae, Cruciferae, Caryophyllaceae i Crassulaceae. St. Górski

ogłosił w r. 1834 katalog roślin: „Catalogus plantarum, quae
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in caldariis, tepidariis, frigiderisąue horti botanici Academiae

Caes. Med.—Chirurg. Vilnensis reperiuntur”.
Po zamknięciu Akademii Medyko-Chirurgicznej w r. 1842

dnia 1 sierpnia ogród przeszedł pod zarząd wileńskiego ge­
nerał-gubernatora i przeznaczony został na letnie mieszkanie.

W następnych latach mieszkanie to zostało przeniesione na

przedmieście, zwane Zwierzyńcem. Ogród botaniczny zarośnięty
chwastami został zupełnie zaniedbany. Nazwa mu tylko stara

pozostała i niektóre drzewa, jak klony, kasztanowce, lipy i wierz­
by. Później został udostępniony szerszej publiczności i dzięki
czarującej -miejscowości, położonej wśród gęstej zieleni,
nad brzegiem rzeki Wilenki, stał się ulubionym miejscem wy­
poczynkowym Wilnian. W końcu XIX wieku przeszedł w ręce

prywatnego właściciela Szumana, który tu założył restaurację
i estradę. Nieliczne, pozostałe drzewa, pamiętające czasy
St. Jundziłła zostały wkrótce ścięte. Nazwa botanicznego
ogrodu długo jeszcze pozostawała w pamięci wilnian. Po

pierwszej światowej wojnie zostały wyrąbane ostatnie drzewa,
zaś wolny teren został zamieniony na plac sportowy. W części
ogrodu, która znajdowała się po prawej stronie Wilenki zo­
stała urządzona letnia rezydencja klubu szlacheckiego, prze­
rzucony przez Wilenkę biały, wąski, drewniany most łączył
obie strony dawnego ogrodu. Andrzej O. Zelencow, badacz flory
wileńskiej, który ogłosił drukiem pracę „Oczerk klimata i flory
Wilenskoj gubernji”, znalazł na terenie byłego ogrodu i doń

przylegających miejscowości różne zasadzone tu niegdyś ga­
tunki, zbiegów z dawnego ogrodu botanicznego: Cotoneaster

rulgaris, Prunus chamaecerasus, Salsóla Kali, wszystkie te

rośliny były znalezione na górze Bekieszowej lub Trzykrzyskiej.
Także w r. 1938 w pracy prof. Piotra Wiśniewskiego „Materiały
do rozmieszczenia rzadszych roślin w Wileńszczyźnie cz. II”

znajdujemy dane o znalezieniu Salvia glutinosa na górze Trzy­
krzyskiej i Amelanchier canadensis, również tam. Rośliny te przy­
pominają o przeszłości starego miasta Wilna, w sercu którego
w ciągu 50-ciu lat znajdował się jeden z najpiękniejszych ogro­
dów botanicznych Europy, w którym rosły i kwitły wśród bogact­
wa różnych gatunków pozakrajowych także miejscowe rośliny.
„Kosmos'‘ A 1950 15
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W marcu roku 1919 został założony nowy uniwersytecki
ogród botaniczny w Zakręcie. Miejsce to było wybrane nie

przypadkowo, lecz w związku z historycznym ogrodem, któ­
ry się tam niegdyś znajdował nad brzegiem Wilii. W XVI wieku

Stanisław Radziwiłł, czwarty z rzędu syn Mikołaja Czarnego,
marszałek wielki litewski, dwór swój letni w zakręcie Wilii
na Łukiszkach, przedmieściu Wilna, pięknie położony, wiecz­
nym prawem Jezuitom podarował wraz ze wszystkimi przy­
ległymi terenami i lasami borowymi. Miejsce to, początkowo
zwane Łukiszkami jezuickimi, później otrzymało nazwę Za­
krętu a potem Zakrętu. Jezuici wznieśli w Zakręcie muro­
waną letnią rezydencję, w miejscu, gdzie przed tym znaj­
dował się dom modlitwy ewangelickiej. Na początku wieku

XVIII został wzniesiony na brzegu Wilii, na Zakręcie trój-
piętrowy gmach. Cały zaś gmach wraz z przestronnymi pięk­
nymi ogrodami otaczał wkoło mur, na którego ścianach znaj­
dowały się piękne freski. Po usunięciu Jezuitów gmach stał

się własnością biskupa wileńskiego Massalskiego. Ówczesny
rektor Poczobut domagał się zwrotu Łukiszek jezuickich Szko­
le Głównej Wileńskiej, samowolnie zajętych przez biskupa.
Także Strojnowski, rektor późniejszej Szkoły Głównej Wi­
leńskiej, gdy się ujawniło, że plac wybrany na Sorokiszkach

był za mały i nieodpowiedni, wyznaczył w dniu 11 maja 1804

roku komisję, której zostawił do rozstrzygnięcia kwestję, czy
nie lepiej byłoby założyć ogród botaniczny i związane z nim

budowle w Małym Zakręcie. Tymczasem komisja ta nie od­
była posiedzeń, a plan rektora Strojnowskiego został zreali­
zowany dopiero po upływie zgórą stu lat. Po biskupie Massal­
skim gmach w Zakręcie przeszedł w posiadanie hrabiego
Potockiego i Zubatowych, od których później nabył go za 12.000

rubli srebrem ówczesny wojskowy gubernator wileński ge­
nerał Benigsen. Za czasów generała Benigsena Zakręt został

powiększony, upiększony i zmodernizowany, a cały szereg
roślin z ogrodu Benigsena został podarowany do ogrodu bo­
tanicznego na Sorokiszkach. Zaciszne ustronie Zakrętu za­
mieniono na wesołą rezydencję, w której lubił przebywać
cesarz Aleksander I, gdy bawił w Wilnie w r. 1812, przed sa-
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mym wejściem Francuzów. Generałowie armii przygotowy­
wali na przyjęcie cesarza Aleksandra I-go wielki bal w Za­
kręcie, a ponieważ sala nie była w stanie pomieścić wszystkich
gości postanowiono wznieść na lekkich kolumnach drewnianą
altanę, gdzie po zabawach i tańcach cesarz i goście mogliby
wypocząć wśród różnobarwnej iluminacji. Budowa tej altany
została poruczona profesorowi architektury na wileńskim Uni­
wersytecie Michałowi Szulcowi. Budowa ta przed jej wykoń­
czeniem runęła, czy z powodu omyłkowego wyliczenia w pla­
nach, czy też z pośpiechu w robocie, pociągając za sobą śmierć

jednego z robotników, zajętych przy pracy. Przestraszony
architekt Szulc zniknął natychmiast i gdy napróżno go po­
szukiwano, po kilku dniach zauważono pływający na Wilii

kapelusz profesora. Były to czasy wojenne, Szulc bał się, aby
tego przypadku nie poczytano mu za zamach. Tymczasem na

uprzątniętym terenie bal odbywał się zwykłą koleją, gdy
pod koniec jego otrzymano depeszę, że Francuzi już przeszli
Niemen i znajdują się w Kownie o kilkadziesiąt kilometrów

od Wilna. Po wstąpieniu Francuzów do Wilna, pałac W Za­
kręcie obrócono na szpital wojskowy. Wkrótce szpital ten,

przypadkiem podpalony, spalił się wraz z chorymi. Następnie
Zakręt nabyty od generała Benigsena należał do cesarskiego
wileńskiego pałacu, znajdującego się przy ul. Uniwersyteckiej,
później zaś został zmieniony na gospodarstwo państwowe.

Pierwszym kierownikiem nowego ogrodu botanicznego w Za­
kręcie został prof. dr. Piotr Wiśniewski, a inspektorem Kon­
stanty Prószyński. Powołany na to stanowisko w marcu 1919
roku z całym poświęceniem się i zamiłowaniem pracował nad

założeniem nowego przybytku nauki. K. Prószyński był znawcą

flory krajowej i z wielkim zainteresowaniem i znajomością
rzeczy gromadził tu rośliny krajowe, zbierając je na częstych
wycieczkach w okolicach Wilna, oraz wyhodowywał z nasion

setki roślin pozakrajowych, otrzymanych drogą wzajemnej
wymiany. Stary, rozwalony wiekowy mur, otaczający teren

ogrodu został naprawiony; plac zawalony ruinami byłych
budowli został oczyszczony, a na specjalnych parcelkach zo­
stały zasadzone rośliny krajowe i pozakrajowe. Pomimo licz-

15!
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nych trudności i bardzo skąpych środków finansowych, jakie
miał do rozporządzenia, potrafił K. Prószyński zebrać i utrzy­
mać szereg ciekawych kolekcji roślinnych. K. Prószyński był
mistrzem rysunków, wykonał bardzo efektowny atlas krajo­
wych gatunków roślin, pielęgnowanych przez siebie w ogrodzie.
Był także wyjątkowym znawcą wyższych grzybów. Oprócz
ogłoszonej drukiem pracy, dotyczącej wyższych grzybów,
zebranych w okolicach Trok, posiadał jeszcze obszerny atlas
i opis setek gatunków grzybów, przez niego samego zebranych,
opisanych w języku łacińskim, i odmalowanych ręcznie w bar­
wach naturalnych. W ciągu kilku lat sam Prószyński prowa­
dził i kierował'pracami w ogrodzie, gdyż był faktycznym za­
łożycielem i twórcą ogrodu botanicznego w Zakręcie. W r. 1923 —

24 przybył, do Wilna profesor Józef Trzebiński, który został

dyrektorem ogrodu. Pierwszym ogrodnikiem był Antoni Ja­
siński, którego później zastąpił Bolesław Korkuć. W roku 1936

poszedł na emeryturę inspektor ogrodu Konstanty Prószyński,
który w ciągu 17-tu lat bez wypoczynku pracował nad orga­
nizacją i uporządkowaniem ogrodu, skrupulatnie doglądał
zbioru nasion, corocznie ogłaszał katalogi nasion i roślin ho­
dowanych w ogrodzie. Miejsce inspektora ogrodu botanicz­
nego zajął nowomianowany mgr. Andrzej Michalski. Zo­
stała przeprowadzona reforma w ogrodzie, w wyniku której
zyskała dekoracyjna strona ogrodu. W r. 1938 kierownik

ogrodu profesor Józef Trzebiński przeszedł na emeryturę,
a jego miejsce zajął profesor Franciszek Ksawery Skupieński.
Od roku 1923 rok rocznie wydawane katalogi nasion wileń­
skiego ogrodu botanicznego odzwierciadlają jego stan w posz­
czególnych latach: 1923 r. — 306 gatunków, 1925 r. — 378 gat.,
1927 r. - 560 gat., 1931 r. - 916, 1934 r. — 1.035 gat.,
1935 r. — 1.077 gat., 1937 — 1938 r. — 836 gatunków, 1938 —

1939 r. — 708 gat.
' W roku 1920 został założony działkowy ogród botaniczny

przy Zakładzie Botaniki Ogólnej, mieszczącym się przy ul. Za-

kretowej 23. Kierownikiem Zakładu i ogrodu był profesor
Piotr Wiśniewski. Oprócz roślin potrzebnych do' demonstracji
i ćwiczeń oraz do wycieczek botanicznych dla studentów,
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były tu specjalnie hodowane dziesiątki tysięcy roślin cebulko­
wych, które służyły do prac doświadczalnych pracowników
naukowych i dyplomantów. Na specjalnych grządkach znaj­
dowały się tu także rzadkie rośliny Wileńszczyzny.

Istniał poza tym ogród botaniczny uniwersytecki roślin
lekarskich. Założycielem był profesor Jan Muszyński, który
z ogromnym zamiłowaniem i poświęceniem się pielęgnował
i hodował tu rośliny lekarskie krajowe i pozakrajowe. Jego
staraniom należy zawdzięczać to niepowszednie zaintereso­
wanie się społeczeństwa i rządu roślinami lekarskimi i ruch

zielarski w kraju, którego ośrodkiem stało się Wilno.

EESUME

Ce fut Jean Emmanuel Gilibert ąui fonda le jardin bota­
niąue a Wilno en 1781. Apres un sejour de deux ans, Gilibert

est parti pour Lyon, sa ville natale et sa place a ete occupee

par le voyageur bien connu, le professeur Georges Forster,
En 1787 Forster ąuitta aussi Wilno. Apres lui, le professeur
Ferdinand Spitznagel occupa la chaire vacante d’histoire natu-

relle et prit en meme temps la direction du jardin botaniąue.
Le jardin botaniąue fondó par Gilibert tomba rapidement.

La nouvelle periode du jardin botaniąue dĆ Wilno com-

menęa a partir de 1798, lorsąue Stanislas Jundziłł fonda
un nouveau jardin sur les bords de la riviere Wilenka, a l’en-

droit oir la Wilenka se jette dans la riviere Wilia. Grace a la

grandę perseverance et a l’exeptionnel sacrifice du prof. Sta­
nislas Jundziłł, le jardin unirersitaire de Wilno se developpa
et s’agrandit rapidement. Allors qu’au debut de l’annee 1800

le jardin comptait seulement 492 especes de plantes, en

1802—1803 lorsąue parut le premier catalogue des plantes du

jardin botaniąue de Wilno, il contenait deja 1077 especes
En 1809 le nobmre etait de 2400. ,,Index plantarum” publie
en 1815 comptait deja 4366 especes de plantes et en 1824 le

nombre de ces dernieres atteignait 6565 especes. C’etait l’epo-
que la plus florissante du jardin botaniąue, ąui etait a ce mo­
ment celebre dans toute l’Furope. Apres le professeur Sta­
nislas Jundziłł 1’administration du jardin fut confiee a: Joseph
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Jundziłł, Karol Witzel et a Stanislas Batys Górski, qui fut le

dernier inspecteur de ce jardin.
En 1919 on fonda un nonveau jardin botanique universi-

taire a Zakręt an bord de la Wilia. Son premier inspecteur
fut Konstanty1 Prószyński,. qui pendant 17 ans travailla sans

relache pour son agralidissement. En 1924 le prof. dr Joseph
Trzebiński fut nomme directeur de' ce jardin.

ŹRÓDŁA.

1. Acta tyczące ogrodu botanicznego przy Szkole Głównej W. X.
Lit. w r. 1794—1801 (inlitteris).

2. Index plantarum Horti Botanici Imperatoriae Universitatis Vil-
nensis 1802 — 1824.

3. Dziennik Wileński 1815. O znakomitszych roślinach ogrodu bo­
tanicznego, przez Jundziłła S.

4. Dziennik Wileński 1818. Zakłady naukowe cesarskiego Uniw.

Wileńskiego. Wzrost ogrodu botanicznego, przez Jundziłła S.
5. Opisanie statystyczne miasta Wilna, przez Balińskiego

M. 1835.
6. Dawna Akademia Wileńska, przez Balińskiego M.
7. Biblioteka Warszawska 1850. Gabinet historii naturalnej i Ogród

Botaniczny Wileńskiego Uniwersytetu, przez Jundziłła S.
8. Biblioteka Warszawska 1850. Wiadomość o życiu i pracach

naukowych ks. Stanisława Jundziłła, przez Jundziłła Jana.
9. Pismo zbiorowe wileńskie na rok 1859. Zbiór ułamkowych wia­

domości o osobach i zakładach naukowych w dawniejszym i obecnym
stanie Wileńskiego Uniwersytetu, przez Jundziłła St.

10. Przewodnik po Wilnie i jego okolicach przez Kirkora A. H.
11. Uniwersytet Wileński (1579 — 1831). T.I — III, przez Bieliń- *

skiego J. 1899-1900.
12. Przyczynek do znajomości flory okolic Wilna. Historia i bi­

bliografia cz. I, przez Sławińskiego W. 1922.
13. Deleetus seminum, quae permutationi offert Hortus Botani-

cus Universitatis Batoreanae in Wilno 1923 — 1939.



WARTOŚCI CZASU TRWANIA USŁONECZNIENIA

NA WYBRZEŻACH POLSKICH BAŁTYKU

(Duration of Sunshine on the Baltic Coast of Poland)

Napisał

W. GORCZYŃSKI

WSTĘP
W r. 1938 i r. 1939 ukazały się w „Sprawozdaniach To­

warzystwa Naukowego Warszawskiego” (Wydział III) cztery
komunikaty pod tytułem:

1) O uprzywilejowanym charakterze usłonecznienia na

wybrzeżu polskim (wraz z W. M. Gdańskiem) w porównaniu
z innymi dzielnicami Polski. Str. 1—25.

2) Usłonecznienie na wybrzeżu polskim, według danych
heliograficznych w Gdyni (wraz z Gdańskiem) oraz na pół­
wyspie helskim. Str. 1—23.

3) Stosunki usłonecznienia dla Warszawy (1903—1938)
oraz ich porównanie z Gdynią i Gdańskiem. Str. 1—36.

4) Czas trwania usłonecznienia w Gdyni z Gdańskiem

oraz na Helu, na tle innych stacji polskich i całego Bałtyku.
Str. 1-37.

Piąty komunikat pod tytułem: „Usłonecznienie polskich
wybrzeży Bałtyku na tle ogólnym Europy i przyległych mórz”,
jakkolwiek już częściowo złożony w Drukarni Uniwersyteckiej
w Krakowie, nie mógł się ukazać z powodu wybuchu drugiej
wojny światowej we wrześniu 1939 r.

Z drugiej strony autor niniejszego artykułu w czasie swego

pobytu od końca 1939 r. do maja 1947 r. w Stanach Zjedno-
[231]
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czonych Ameryki Północnej, zajął się porównaniem uslonecz-

nienia między Ameryką a Europą, zwłaszcza Polską.
Przed 1939 r. klimatolodzy nie mogli robić takich porów­

nań z racji tego, że na stacjach amerykańskich heliografy
były zgoła innego typu w porównaniu z typem używanym
na całym świecie. Ten typ tzw. „Gampbell-Stokes Recorder”

10 15 20 25 3® 35

jest heliografem o kuli szklanej, wypalającej ślady na skali

godzinowej, podczas gdy heliografy amerykańskie oparte są
na systemie elektrycznym tzw. różnicowego termometru.

Wprowadzanie nowych typów jest usprawiedliwione
i w większości przypadków prowadzić może do lepszych wy­
ników, o ile nowy typ będzie systematycznie porównywany
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z przyrządami starego typu, już wprowadzonymi od dawna

do powszechnego użytku.
Jest rzeczą ubolewania, a nawet napiętnowania godną, że

warunek ten nie był respektowany przez sieć meteorologiczną
Stanów Zjednoczonych, mającą centralne Biuro Pogody (U. S.

Weather Bureau) w Waszyngtonie. Publikowane i rozsyłane

po całym świecie dane czasu trwania usłoneeznienia dla ca­
łego terytorium Stanów Zjednoczonych — nie zawierały zu­
pełnie wzmianki o metodzie opracowywania godzin słonecz­
nych, a zwłaszcza o znacznych poprawkach, jakie stosowano

w tym celu. Poprawki te tzw. „twilight corrections” (zmro­
kowe) są już w samej nazwie zupełnie błędne, gdyż nie chodzi
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tutaj o' „twiliglit” (zmrok), lecz o poprawki przy wschodzie

i zachodzie słońca, kiedy heliograf przestaje już działać.

Wracając do komunikatów autora przed wrześniem 1939 r.

o usłonecznieniu na wybrzeżach polskich Bałtyku, zazna­
czymy, że nieopublikowany dotąd komunikat piąty, będzie
po stosownym uzupełnieniu z danych najnowszych, przed­
stawiony Towarzystwu Naukowemu Warszawskiemu.

W artykule poniższym przedstawiamy niektóre najświeższe
rezultaty', opracowane w latach 1940—1947 a dotyczące go­
dzin słonecznych (tzw. jasnych i widzialnych) dla wybrzeży
polskich, a także ich porównania z paru innymi miejscowoś­
ciami w Europie i .w Ameryce.

Zanim przejdziemy do dyskutowania danych liczbowych,
podanych w Tab. I. i II, wypada krótko omówić rezultaty
usłonecznienia Polski, już uzyskane przed 1940 r. i zamiesz­
czone w czterech komunikatach, podanych na wstępie niniej­
szego artykułu.

USŁONECZNIENIE WYBRZEŻY POLSKICH BAŁTYKU

. Zaznaczymy odrazu, że czas trwania usłonecznienia na

wybrzeżu polskim jest największy w porze letniej nie tylko
w Polsce, ale także i na całym Bałtyku. Jednak dla braku

miejsca nie możemy tutaj rozważać ogólnych stosunków kli­
matycznych na wybrzeżach Bałtyku w porównaniu z innymi
dzielnicami Polski. Wspomnimy tutaj krótko, że wybrzeża
w ogóle mają charakter oceaniczny w porównaniu do stacji
śródlądowych o typie bardziej kontynentalnym. Ten charak­
ter ujawnia się w stosunku dó temperatur bardziej łagodnym
przebiegiem. Zimy na wybrzeżu są mniej ostre, a lata mniej
upalne niż na nizinach Polski.

Te różnice nie są wcale takie drobne, gdyż dochodzą
(i to w przeciętnej za cały miesiąc) do czterech a nawet do

pięciu stopni. Tak, gdy temperatura lipca przewyższa 21°C

na południo-wschodzie na pograniczu Bukowiny, to na Helu

jest około 17°C. W styczniu, gdy kresy wschodnie wykazują
koło — 5° C, jako przeciętną temperaturę miesięczną, to

w Gdyni mamy tylko około —1°C.
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Drugą cechą klimatu morskiego są wiatry, które odzna­
czają się na wybrzeżach większą szybkością niż na obszarach

śródlądowych. Wiatry podczas mrozu są raczej dość nieprzy­
jemne, jednak większa szybkość prądów powietrznych w porze

letniej jest zjawiskiem zgoła pożądanym i bardzo pożytecz­
nym. Aby się o tym przekonać, wystarczy pobyć w czasie

upałów w większych miastach.

10 15 20 25 30 35

Dla oceny wpływu wiatru na samopoczucie ludzkie nale­
żałoby w uzdrowiskach polskich wprowadzić, wzorem stacji
zagranicznych obserwacje temperatur fizjologicznych, tj. od­
czuwalnych przez ciało ludzkie, w odróżnieniu od temperatur
klimatycznych, obserwowanych przez stacje meteorologiczne.
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Przejdźmy do rozpatrzenia czynników słonecznych, na

które składają się trzy elementy:
1) Czas trwania nasłonecznienia w godzinach, mierzonych

za pomocą heliografów, tj. kul szklanych, w których ognisku
promienie słoneczne znaczą ślad na paskach zaopatrzonych
w skalę godzinną.

2) Stosunki zachmurzenia, obserwowane zazwyczaj ocznie

w skali dziesięciostopniowej.
3) Wartości i sumy natężenia promieniowania słonecz­

nego, mierzonego w kaloriach za pomocą aktynometrów, np.

solarymetrów (do pomiarów ocznych) lub solarygrafów (do
rejestracji automatycznej).

Do opracowania klimatu słonecznego rozporządzał autor,

prócz punktów głównych na wybrzeżu polskim (Gdynia,
Gdańsk i Hel), także materiałem z 30 stacji sieci polskiej, do

których dołączyliśmy z górą jeszcze sto punktów heliograficz-
nych poza granicami Polski (w granicach z 1939 r.).

Rozporządzaliśmy więc dość znacznym materiałem nau­
kowym, dochodzącym do 130 punktów i to nie tylko na obsza­
rach od Morza Czarnego poprzez Karpaty i Sudety, ale także
i dla całego obrębu wybrzeży Bałtyku. Toteż mogliśmy na pod­
stawie tak stosunkowo obfitego materiału, odpowiednio wy­
branego i jednolicie opracowanego oraz w wyniku analizy
obserwacji i ich kartograficznego przedstawienia na mapach
Polski włącznie z całym Bałtykiem, postawić i co jest waż­
niejsze, uzasadnić, na posiedzeniu listopadowym z 1938 r.

Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, następujące tezy:
a) Czas trwania usłonecznienia wykazuje w porze letniej

największe wartości w Zatoce Gdańskiej. Tak wysokiego śred­
niego miesięcznego usłonecznienia, jakie wykazuje Gdynia
z przyległą plażą w Orłowie-Morskim, nie dają żadne inne

miejscowości, ani w obrębie Polski i ziem bezpośrednio do niej
przyległych, ani w żadnym innym punkcie nadbrzeżnym po
obu stronach Bałtyku, począwszy od pobliskich wybrzeży
litewskich a skończywszy na wybrzeżach Finlandii, Szwecji
i Danii. Najbardziej zbliżonymi pod względem nasłonecznienia



Usłonecznienie na wybrzeżach Bałtyku 237

do naszego wybrzeża są Połąga i Kłajpeda, wyspa duńska

Bornholm oraz wyspy szwedzkie Gotlandia i Olandia.

b) W średnich rocznych ta przewaga naszych portów
Gdyni i Gdańska wyraża się cyfrowo na 1/2 godziny więcej
(w przeciętnej na jeden dzień), co czyni w stosunku rocznym
koło 180 godzin słonecznych na niekorzyć np. Warszawy.
Z tej liczby na trzy miesiące letnie wypada z górą 100 godzin.

GODZINY SE0NEC2NE. 1932/37 (
Średnie dzienne. Hours per day/jŚ
Durdtion of bright Sunskinc La

Z/ZłA
\ 1/INT£R

c) Powyższe nadwyżki nasłonecznienia stosują się do

wybrzeży Gdyni i Orłowa-Morskiego, gdyż na półwyspie Hel­
skim przewaga powyższa nieco spada, zachowując bądź co

bądź silną przewagę w ciągu lata w porównaniu z Warszawą
i nizinami Polski.
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d) Co do miejscowości i plaż na otwartym morzu (od
Karwi do portu Władysławowo), to z braku danych bezpośred­
nich możemy wnioskować na podstawie obserwacji nad, sta­
nem zachmurzenia, że niezbyt wiele odbiegają od plaż poło­
żonych w Zatoce Gdańskiej. Jednakże możliwie szybkie za­
łożenie tam rejestracji heliograficznych i aktynometrycznych

uważać trzeba nie tylko za rzecz potrzebną dla klimatologii
ogólnej, ale i pilną z punktu widzenia ogólnego, a zwłaszcza

lekarskiego.
Poza cieplejszą porą roku, klimat słoneczny naszych wy­

brzeży i zwłaszcza Zatoki Gdańskiej zbliża się do wartości

dla innych dzielnic Polski (z wyjątkiem gór w porze zimowej).
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Jednak już sam fakt, że wartość roczna (okrągło 5 „jasnych”
lub 6 godzin słonecznych „widzialnych” dla Gdyni w prze­
ciętnej dziennej dla całego roku) jest z górą o 10% wyższa
niż dla ogółu stacji polskich, wykazuje, że nawet w chłodniej­
szej porze ręku stosunki nasłonecznienia na wybrzeżu są ra­
czej wyższe od normalnych, jakkolwiek wtedy nie odbiegają
one zbytnio od przeciętnie panujących wartości godzin sło­
necznych na całym obszarze niżu polskiego. W ciągu zimy,
zwłaszcza w styczniu, jest duża przewaga nasłonecznienia
w Tatrach i Karpatach.

Dla przykładu notujemy, że w lecie przypada na Gdynię
po 9 godzin „jasnych” słónecznych w przeciętnej dziennej,
a w Zakopanem jest niewiele więcej ponad 6 takich godzin.

Za to w zimie, gdy na wybrzeżu naszym jest tylko koło
1.5 godziny, stwierdzamy wtedy na płasko wzgórzach i szczy­
tach tatrzańskich (od 800 do 1200 metrów wysokości) po
2.5 godziny słonecznej dziennie. Są to godziny „jasnego”
słońca („bright sunshine”).

Jak widzimy, przewaga nasłonecznienia zimowego w gó­
rach, zwłaszcza w styczniu, jest znaczna w porównaniu z wy­
brzeżami Bałtyku. To też, gdy w pogoni za słońcem, dążymy
w półroczu letnim na plaże morskie, to w porze zimowej je-
dziemy w tym samym celu do naszych uzdrowisk górskich.

USŁONECZNIENIE POLSKI I KRAJÓW OŚCIENNYCH

Na załączonych 6 mapkach mamy przedstawione iza-

rytmy dla czasu trwania usłonecznienia w Polsce, które można

nazwać izohelami. Spostrzegamy tutaj odrazu, że w obrębie
lata i nawet dla roku uwydatnia się odrazu przewaga pod
względem usłonecznienia wybrzeży południowych i środko­
wych Bałtyku, włącznie z wyspą duńską Bornholm, wyspami
szwedzkimi Gotlandią i Olandią aż do wysp estońskich.

W liczbach okrągłych mamy następujący obraz izohel

z czasem trwania „jasnego” usłonecznienia (w godzinach sło­
necznych według skali „Campbell-Stokes”, w /okresie 1932 —

1937) w Polsce:
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Lato: 9 (Gdynia, Gdańsk), 7-8 (niż polski), 6-7 (Tatry)
Jesień: 4 ,, ,, 3-4 ,, „ 3,5-4,5
Zima: 1,5 ,, 1-2 „

2-3

Wiosna: 6 ,, ,, 5-6,5 „ 5-6

Przypomnijmy, że średnia izohela roczna 5,5 do 4 odpowiada
sumom przeciętnym dla dwunastu miesięcy, od 1475 do 2025

godzin słonecznych. Dane dla pór roku wystarczy przemnożyć
przez 92 do 90, aby otrzymać odpowiadające sumy godzin
słonecznych w ciągu trzech miesięcy. Tak np. izohela letnia

daje w sumie około 830 godzin w ciągu czerwca, lipca i sierpnia.
Izohele zimowe od 1 do 3 odpowiadają w liczbach okrągłych
od 90 do 280 godzin słonecznych w ciągu grudnia, stycznia
i lutego. Podobne wartości mamy dla wiosny i jesieni.
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W załączonych dwóch tabelach liczbowych mamy podane
czasy trwania nsłonecznienia w dwóch skalach: C. S. (Camp-
bell-Stokes Becorder) i U. S. (skala amerykańska). Mapki
izohel podane są w skali C. S„ a szczegóły zamiany jednej
skali na drugą znaleźć można w artykule autora „Porównanie
czasu trwania usłonecznienia dla heliografów używanych w Ame­
ryce i w Europie „(Przegląd Meteorologiczny i Hydrologiczny”
zeszyt 2—3—4 z 1948 r.).

Przeglądając tabele I i II widzimy odrazu potwierdzenie
faktu, o którym mówiliśmy powyżej, a mianowicie, że usło­
necznienie w lecie na wybrzeżach Polski dodatnio się wyróżnia
w porównaniu z górami oraz innymi obszarami Europy środ­
kowej i zachodniej. Zato w porze zimowej usłonecznienie
w Polsce jest raczej niewielkie, zwłaszcza w porównaniu z Eu­
ropą południową.

W Tab. II widzimy parę stacji amerykańskich, a także
dane dla wybrzeży śródziemnomorskich.

Obszary pustynne mają na ogół najwięcej słońca, zato

okolice w pasie równikowym ustępują znacznie pod tym
względem.

Na wyspie Jawie lato nie jest wcale pogodniejsze niż na

wybrzeżu Polski.

SUMMABY

In the summer half-year Gdynia, Gdańsk and generally
other places on the Polish Coast are among the most favoured

places as concerns the duration of sunshine not only in Poland,
but also on the whole area of the Baltic Sea.

Tables I and II give some numerical data concerning the

„bright” and ,,visible” sunshine duration of some Polish, Euro-

pean and American places.
The values of „bright” sunshine duration are also mapped

on the six plates included in the ,text.
Further details concerning the differences between the sun­

shine conditions in Europę and North America may be found
in the author’s book under the title: „Comparison of Climate

of the United States and Europę”, published in New York

in 1945 (pp. 1—288, with 36 maps, by Herald Sąuare Press).
16*



BADANIE FRAGMENTÓW CZASZEK KOŃSKICH

Investigation o/ the fragments oj horse skuUs

N apisał
EDWARD SKORKOWSKI

W mych dotychczasowych badaniach kraniometryczno-
systematycznych uwzględniałem jedynie czaszki kompletne.
Chodziło mi bowiem o stworzenie systematyki konia, której
istnienie umożhwia klasyfikację poszczególnych osobników

pod względem ich przynależności podgatunkowej. Należało

więc przede wszystkim stworzyć podział gatunku końskiego
na poszczególne podgatuńki, określając ich charakter, do czego

były konieczne czaszki kompletne, a dopiero w następstwie
fakt ten umożliwił określanie przynależności podgatunkowej
każdego osobnika reprezentowanego choćby jedynie fragmen­
tem czaszki. Doniosłość tej możliwości jest oczywista, szcze­
gólnie jeżeli zwrócimy uwagę na materiał kopalny, często za­
chowany jedynie w fragmentach, którego brak daje się do­
tkliwie odczuwać.

Nim opiszę analizę kraniometryczną trzech fragmentów
czaszek koni dyluwialnych (a, b, c): ze Lwowa (byłe Muzeum

Dzieduszyckich we Lwowie), znad kanału Ren-Herne nr 155

(Geologische Landesanstalt Berlin) i ze Złoczowa (Muzeum
Fizjograficzne PAU w Krakowie; badany przez Adametza

i Niezabitowskiego, 1914) — zwracam uwagę na diagram
kontrolny, w którym dla zbadania prawdziwości wyników
analizy fragmentów zanalizowałem trzy sztuczne fragmenty
(x, y, z), utworzone z czaszki klaczy arabskiej „Fanfara”.
Czaszkę tej klaczy zbadałem poprzednio jako mieszańca
i to trzech podgatunków: E. c. ewarti, E. c. nordicus i E. c.

[244]
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muninensis. Jak widać z diagramu, każdy z fragmentów oma­
wianej czaszki określony jedynie trzema wskaźnikami wyka­
zuje też same podgatunki. Wynika z tego, że analizę podga-
tunkową można przeprowadzić nawet przy trzech wskaźni­
kach z mego kompletu 5 wskaźników, w wypadku jednego
z następujących uszkodzeń czaszki: starcie górnych krawędzi

752

755 E. c. ewarti

756 u
56

58

53

MCE

inna
HE
HDCECE
ian
■■■
m

E. c. muni­
nensis

406

407

■108

CE

£E□TO
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mmm

U)
E., c. nor-

ćlicus

A

5

z

*

Diagram kontrolny
Graficzne przedstawienie porównania trzech sztucznych fragmentów cza­
szek (x, y, z,) z czaszkami czystych przedstawicieli podgatunków.
Graphic presentation of least differences of three artificial fragments
(x, y, z) compared with the skulls of pure sub-species representatives.

oczodołów (uniemożliwia zmierzenie szerokości czoła=bra-

kowi wskaźników czolowo-twarzowego i potyliczno-czolowego:
fragment x), starcie, ewentualnie odłamanie dolnej krawędzi
otworu potylicowego (uniemożliwia zmierzenie wysokości po­
tylicy =brakowi wskaźników mózgowo-potylicowego i poty-
liczno-czołowego: fr. y), lub odłamanie szczęki górnej (unie-
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możliwia zmierzenie długości części twarzowej = brakowi wskaź­
ników czołowo-twarzowego i twarzowo-mózgowego: fr. z).
Odłamanie wału potylicowego (uniemożliwia zmierzenie dłu­
gości części mózgowej i wysokości potylicy), jak również dwa

wyżej podane uszkodzenia występujące łącznie (np. odłama­
nie szczęki górnej i dolnej krawędzi otworu potylicowego),
udaremniając zdjęcie dwóch wymiarów powodują brak aż

4 wskaźników, a tym samym uniemożliwiają przeprowadzenie
analizy podgatunkowej.

Fragmenty czaszek koni dyluwialnych ze Lwowa (a)
i Złoczowa (c) powstały przez odłamanie szczęki górnej, a więc
brak im wskaźników czołowo-twarzowego i twarzowo-mózgo­
wego, natomiast fragmentowi czaszki konia dyluwialnego znad
kanału Ben-Herne (b) wskutek odłamania dolnej krawędzi
otworu potylicznego brakują wskaźniki mózgowo-potyliczny
i potyliczno-czołowy. Jak wykazuje diagram, konie dyluwialne,
reprezentowane przez powyższe fragmenty, były mieszańcami:

koń ze Lwowa mieszańcem F. c. ewarti, E. c. muninensis

i E. c. nordicus, koń znad kanału Ben-Herne — mieszańcem
E. c. muninensis i E. c. nordicus, zaś koń ze Złoczowa — mie­
szańcem E. c. nordicus i E. c. cracoriensis. Charakterystyczną
dla wszystkich wyżej . analizowanych koni dyluwialnych jest
domieszka E. c. nordicus. Ponieważ przypuszczam (1947), że

powstanie tego podgatunku przypada na czwarty, tj. ostatni
okres zlodowacenia, należy przyjąć, iż omawiane konie dylu­
wialne pochodzą z górnego pleistocenu.

Możność przeprowadzania analizy kraniometryczno-syste-
matycznej przy użyciu jedynie trzech wskaźników jest nie­
mniej ważna dla badań nad przynależnością podgatunkową
osobników żywych, którym nie można zmierzyć wysokości
potylicy, a więc obliczyć wskaźników mózgowo-potylicznego
i potyliczno-czołowego. Pozostałe jednak trzy wskaźniki, jak
to wykazuje powyższe badanie fragmentów czaszek końskich,
w zupełności wystarczają dla określania przynależności pod­
gatunkowej każdego osobnika żywego.
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SUMMABY

The author analyses three fragments of the diluvial horse

skulls having madę the proof that the sub-species analysis
can be done even by three indices of his set of five.

He then confirms that the possibility of making a systema-
tical analysis by means of the craniometrical method using
only three indices, is not less important for the systematical
investigations of living individnals whose height of occiput one

cannot measure, and therefore make an account of cranial-

occiput and occipnt-forehead indices.

Nevertheless the three remaining indices, as the investi-

gation of the fragments of horse skulls above shows, are enti-

rely sufficient for the definition of living individuałs per-

taining to separate sub-species.

LITERATURA

Adametz L. i Lubicz-Niezabitowski E. —Szczątki kopalnych kości
konia (Eąuus sp.) i kozy (Capra prisca n. sp.) znalezionych w Zło­
czowie. Buli, de l’Acad. Pol. III. Serie B, Kraków 1914.

Skorkowski E.— Systematyka konia i zasady jego hodowli (Systema-
tics of the Horse and the Principles of his Breeding), Kraków 1946.
— Wstępne badania pochodzenia ekwidów(Preliminary Investigations
of the Origin of the Family Eąuidae), Roczniki Nauk Roln. i Leśn.,
tom XLIX, Poznań 1947.,



NOTATKA DO FIZIOGRAFII ŚLUZOWCÓW POMORZA

Notę pliysiographigue des Myxomycetes de la Pomeranie

N apisał

ANDRZEJ MICHALSKI

W roku 1945, tuż pod Bydgoszczą w odległości 2—5 kim.

od miasta, w lesistej miejscowości Rynkowo, w miesiącach od

maja do listopada zebrałem ’ kilkanaście gatunków śluzowców

(Myxomyeetes), spis których podaję poniżej.

I. ENOSPOREAE

Ceratiomyxaceae
1. Ceraliomyna fruticulosa Macbr.

Spotyka się dość pospolicie na zmurszałych pniach sosny,
a zwłaszcza na pieńkach w lesie sosnowym, a także mieszanym.
1.X.45r.

2. C. porioides Schroeter.

Na kawałkach zbutwiałego drewna, na pieńkach sosno­
wych. Las mieszany, poręby leśne. 5. X. 45 r.

II. ENDOSPOREAE

1. AMAUROSPORALE8

Plrysaraceae
3. Fuligo septica Gmelin

Na gałązkach i igłach sosny, na pieńkach, darni i mchu.

Pospolicie. 15. VIII. 45 r.

i[249]
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4. Leocarpus fragilis Rost.

Na gałązce oraz na igliwiu sosny (Pinus silvestris L.)
10. VII. 45 r.

Didymiaceae
5. Didymium difformę Duby.
Na zmurszałym pieńku. 5. VII. 45 r.

6. D. sguamulosum Fr. •

Na liściu ogórka (Cuoumis satious L.). W ogródku wa­
rzywnym. 5. VIII. 45 r.

Stemonitaceae

7. Stemonitis ferruginea Ehrenberg.
Na zbutwiałych pieńkach sosnowych oraz na igliwiu. Po­

ręby leśne. Pospolicie. 5. VIII. 45 r.

8. 8. fusca Roth.
Na zmurszałych pieńkach sosny, na igliwiu i liściach

opadłych, na mchu i innych podłożach. Dość pospolicie.
2. VII. 45 r.

9. 8. herbatica Peck.

Na zmurszałych pieńkach sosny. 5. VII. 45 r.

10. Comatricha nigra Schroeter.
Na zbutwiałym drewnie, na pieńkach spróchniałych i na

gałęziach leżących na ziemi. 1. X. 45 r.

11. Lamproderma arcyrionema Rost.

Na zmurszałym drewnie. 25. X. 45 r.

2. LAALPR0SP0RALE8

, Tubulinaceae

12. Tubulina cylindrica D. C.

Poręby leśne. Na pieńkach sosnowych i innych. 24.VI. 45 r.

Lycogalaceae
13. Lycogala epidendrum Fries.
Na zmurszałych pniach sosny, dębu i innych, jak również

na igliwiu lub wprost na ziemi. Pospolicie. 1. VIII. 45 r.
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Arcyriaceae
Arcyria nutans Grev.

Na zmurszałym pieńku sosny. 15. VII. 45 r.

Okazy śluzowców zostały załączone do zbiorów muzeal­
nych Wydziału Chorób Roślin Państw. Inst. Nauk. Gosp.
Wiejsk. w Bydgoszczy.

RESUME

La notę renferme l’index de 14 especes de Myxomycetes
recoltśs en 1945 a Rynkowo pres de Bydgoszcz (Pologne).

LITERATURA

1. Krzemieniewska H.: Przyczynek do znajomości miksobakteryj
i śluzowców boru sosnowego. Spraw. Kom. Fizjogr. Polsk. Akad.

Umiej. T. 67. Kraków 1933.
2. — Śluzówce. Warszawa .1947.
3. Lister A.: A monograph of tlie. Mycetozoa. London. 1911.
4. Mangenot G.: Sur les plasmodes de Fuligo septicaGmel. et d’Hemi-

tricliia Yesparimn Macbr. Extrait des Comptes rendus des
seances de la Socióte de biologie. Paris. 1932 — 1933.

5. Schinz II.: Myxogasteres. Dr. L. Rabenhorst’s Kryptogamen-Flora
von Deutschland, Oesterreich und der Schweiz. X. Abteilung.
Leipzig. 1920.

6. Skupieński F. X.: Badania bio-cytologiczne nad Didymium dijforme
Część pierwsza. Odbitka z Acta Soc. Botan. Pol. Vol. V. Nr. 3.
Warszawa. 1928.



KWAŚNE TORFOWISKA POLESIA I ICH SPHAGNA

CZ. I. TYPY TORFOWE

The sour peat-bogs of Polesie and their Sphagna

{The peat-bog types}
(Z tablicami I, II, III i IV)

Napisał
W. TYMRAKIEWICZ

Pracę opieram na materiałach i spostrzeżeniach, które ze­
brałem na Polesiu w latach 1928—1935 jako członek Grupy
flory styczno-torfowej przy Biurze Projektu Melioracji Polesia,
kierowanej przez prof. S. Kulczyńskiego, a które uzupeł­
niłem w czasie prac terenowych w latach 1936—1938 oraz

w roku 1940.
Zielnik torfowców poleskich, obejmujący materiał bryo-

logiczny około 600 torfowisk, opracowałem w latach 1945 —

1946 w Instytucie Botaniki Akademii Nauk URSR we Lwowie

pod kierownictwem członka koresp. Akademii Nauk URSR

dr. M. G. Popowa, któremu za wszelkie ułatwienia w tej
pracy uprzejmie dziękuję. Winien jestem również wdzięcz­
ność ucz. sekretarzowi Akad. Nauk URSR dr. W. G. Chrza­
nowskiemu za akceptowanie tematu tej pracy, oraz człon­
kowi korespondentowi Akademii Nauk URSR prof. dr. D. K. Z e-

rowowi za uprzejme przesłanie mi zielnikowych materiałów

porównawczych i literatury. Praca ta przedstawia bryologiczny
przyczynek do flory torfowisk Polesia, zapowiedziany w mo­
nografii torfowej prof. S. Kulczyńskiego (2)*.

* Wykończyłem ją, we Wrocławiu z zasiłku stypendyjnego Komisji
do Spraw Odbudowy Nauki Polskiej przy Prezydium Rady Ministrów
w Warszawie.

[252]
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Ze względów technicznych pracę mą dzielę na dwie części.
W pierwszej podaję krótką charakterystykę biologiczną typów
torfowisk budowanych przez Sphagna, natomiast w drugiej
przytaczam wyniki badań nad torfowcami, wiążąc ich ga­
tunki z poszczególnymi typami torfowisk Polesia.

I. TORFOWISKA WYŻYNNE.

Wśród torfowisk wyżynnych na zach. Polesiu dają się
wyróżnić następujące dwa typy:

a) Bórbagna* (torfowiska wyżynne typu kontynentalnego)
b) Torfowiska wyżynne typu bałtyckiego.

* Nazwą, bórbagno J. Paczoski określa oprócz torfowisk wyżyn­
nych także wysokopienne bory sosnowe z podszyciem Ledum pdlustre.
Na Polesiu bórbagna określane są przez ludność miejscową nazwą „mocli”
lub „pohonia”.

Typ pierwszy jest reprezentowany przez liczne torfowiska

i odgrywa pierwszorzędną rolę w krajobrazie. Trudno bowiem

wyobrazić sobie Polesie bez bórgbanowych torfowisk. Typ
drugi występuje tylko w okolicy Horo dna oraz koło Anto-

nówki obok Sarn, na torfowisku Mak.

a) Bórbagna.

Nazwą „bórbagno” określamy torfowiska wyżynne po­
kryte borem karłowatej sosny z podszyciem bagna (Ledum
palustre). Bórbagna na Polesiu przedstawiają kontynentalny
typ torfowisk wyżynnych. W wydmowych terenach zach. Po­
lesia są one bardzo rozpowszechnione. Miejsca ich rozwoju
znajdują się na piaszczystych wododziałach poza siecią ru­
chomych wód. Bórbagna podobnie jak torfowiska wyżynne
typu bałtyckiego mają charakter torfowisk ombrofilnych, po­
nieważ są skazane na rozwój w zastałych wodach opadowych,
zawieszonych na wododziałach w bezodpływowych, piaszczys­
tych basenach. Ich wody z braku ruchu są kwaśne i ubogie
w sole mineralne, a flora jednostajna i uboga w gatunki.

W budowie bórbagna mają zwykle udział dwa różne typy
roślinne, a mianowicie inny typ buduje jego brzeżną część
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a inny centralną. Centralna część bórbagna nosi nazwę wierz­
chowiny, a-brzeżna okrajka. Zarówno wierzchowina jak i okra-

jek są płaskie, to jest leżą poziomo nad powierzchnią zastałej
wody gruntowej. Nawierzchnia wierzchowiny bórbagna nie

jest gładka. Składa się ona z + gęsto obok siebie nałożonych
kopułek, poprzedzielanych mniej lub więcej płytkimi dolin­
kami, których dno zanurzone jest w wodzie gruntowej.

Florę wierzchowiny bórbagna przedstawimy na przykła­
dzie bórgbana położonego na Ur. Zasuminy koło Olman,
w sekcji Jeziory.

Na kopułkach tego torfowiska żyją (aspekt wierzchowiny
ryc. 1):

Pinus silvestris* dom.

* Opuszczone skróty nazwisk autorów do uzupełnienia według
następujących kluczy: W. Szafer, S. Kulczyński, B. Pawłowski:

Rośliny Polskie i A. Pascher: Die Suesswasserflora Mitteleuropas. Heft 14.

Ledum palustre dom.

Vaceinium uliginosum (4-)
Cassandra calyculata (+)

Eriophorum raginatum + Oxyeoecos guadripetala +

Andromeda polifolia + Drosera rotundifolia +

Cladonia sil/uatica (r)
Polytrichum strietum +

Hypnum Schreberi (+)
Dicranum undulatum (+)
Aulacomnium palustre (+)
Sphagnum. medium ■dom.

Sphagnum recurvum (+)

W dolinkach międzykopułkowych rosną: Sphagnum re-

curnum (dom.) i Sph. cuspidatum (r).
Oprócz wymienionych roślin na kopułkach niekiedy można

spotkać: Calluna milgaris i Vaccinium myrtillus, a z torfow­
ców: Sphagnum fuscum. Sph. acutifolium i Sph. papillosum,
w dolinkach zaś Sphagnum Dusenii i Sph. amhlyphyUum.

Okrajki bórbagien okalają ich wierzchowiny pod postacią
± szerokich pierścieni o odmiennej florze. Roślinność okraj-
ków dzięki oddziaływaniu sąsiadujących gleb mineralnych
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posiada charakter mezotroficzny. Na zachodnim Polesiu spo­
tyka się najczęściej dwa typy okrajków bórbagnowych:

a) okrajki brzozowo-sosnowe

b) okrajki bezleśne z Carex lasiocarpa.
Ponieważ te typy torfowe przedstawione są niżej w grupie

torfowisk przejściowych, poprzestaniemy na razie na tej
wzmiance.

Wśród torfowisk typu bórbagna na zach. Polesiu wyróż­
niamy trzy odmiany florystyczne:

a) lesiste bórbagna o gęstym podszyciu z Ledum palustre
i Vaccinium uliginosum,

b) lesiste bórbagna bez podszycia krzewiastego,

c) bezleśne torfowiska wyżynne z JEriophorum raginatum.
Pierwsza odmiana jest typowa dla zach. Polesia. Druga

przedstawia bórbagna częściowo zatopione przez wody grun­
towe. Dolinki międzykępowe są tu poszerzone, a w zespole
kępowym brak zwykle Sphagnum medium i Ledum palustre,
oraz Vaccinium uliginosum lub krzewy te występują w nie­
znacznej ilości. Trzecia odmiana zdradza wtórny charakter

florystyczny. Powstała ona na Polesiu bądź wskutek spalania
nawierzchni bórbagien, bądź wskutek ich spasania przez bydło
rogate w porze wiosennej i jesiennej. Niemniej bórbagna tej
odmiany florystycznej spotyka się w ogromnych formacjach
najprawdopodobniej naturalnych na dnie zamarłych wysoko­
piennych borów sosnowych wskutek zatopienia przez wody
gruntowe. Cechą charakterystyczną dla spasanych torfowisk

tego rodzaju jest prawie zupełny brak torfowców kępowych.
Bórbagno bez podszycia krzewiastego przedstawia ryc. 2.

b) Torfowiska wyżynne typu bałtyckiego.
Ten rodzaj torfowisk na Polesiu jest bardzo rzadki i nie­

typowy o ile chodzi o wypiętrzenie nawierzchni torfowej, które
nie przekracza tu zwykle 2 m wysokości. Jednakże pod wzglę­
dem budowy i pod względem florystycznym torfowiska oma­
wianego typu różnią się wybitnie od pospolitych bórbagien.
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Można je obserwować w torfowym kompleksie koło Horodna oraz

na torfowisku wyżynnym Mak, koło Antonówki obok Sarn

(ryc. 3). Zawiązek torfowiska typu bałtyckiego pojawił się tu

wskutek wyrąbania lasu karłowatej sosny na wierzchowinie

bórbagna. Trwałość jednak jego w warunkach klimatu po­
leskiego okazała się słaba, gdyż po pięciu latach (od czasu

zbadania tego torfowiska) płat o florze właściwej torfowiskom

wyżynnym typu bałtyckiego przybrał na powrót szatę florys-
tyczną bórbagna.

W zespole kępowym torfowiska typu bałtyckiego przy
Ur. Niedźwiedzi Róg obok Horodna rosną:

Pinus silvestrisis r

Vaccinium uliginosum
Oxycoccos microcarpus
Drosera rotunćlifolia

Polytrichum strictum +

Hypmtm Schreberi r

Sphagnum, fuscum dom.

Sphagnum rubeUwm +

Sphagnum recurnum r

W zespole dolinkowym silnie podtopionym rosną: Sphagnum
cuspidatum (dom) i Sph. Dusenii.

Wierzchowina tego torfowiska odznacza się: rzadko roz­
rzuconą, karłowatą sosną, wyższymi stosunkowo kępami tor-

fowcowymi, budowanymi głównie przez Sphagnum fuscum
i Sph. rubellum, zatopionymi i szerszymi dolinkami między-
kępowymi, silną insolacją, sprzyjającą rozwojowi Sphagmim
fuscum i Sph. rubellum oraz Oxycoccos microcarpus, nadto

nieznacznym, lecz już na oko widocznym wypiętrzeniem
wierzchowiny.

Okrajek od strony wydm Ur. Niedźwiedzi Róg porasta
zespół Carex limosa — Scheuchzeria palustris — Sphagnum re-

curmm. 'Rzadkie zakępienie tworzy tutaj Sphagnum medium

i Sph. papillosum.
II. BEZLEŚNE TORFOWISKA PRZEJŚCIOWE.

W grupie bezleśnych torfowisk przejściowy cli dają się
wyróżnić na zach. Polesiu następujące typy florystyczne:
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a) bezleśne torfowiska przejciowe z Carex limosa i Scheuch-

zeria palustris
b)

' bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa
c) bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa,

C. limosa, C. chordorrhiza i Sphagnum obtusum

d) bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa,
C. limosa i Sphagnum recurrum, zakępione przez Sphagnum
papillosum i Sph. medium

e) bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa,
C. limosa i Sphagna cuspidata — z reliktowym piętrem łozy
lub Phragmites communis.

Torfowiska przejściowe wymienionych typów są bardzo

rozpowszechnione w wydmowych terenach i posiadają wielką
rolę w krajobrazie Polesia. Ogromne powierzchnie zajmują
one w kompleksach torfowisk koło Horodna i między Lwą
i Stwigą. Rozwijają się także jako odrębne jednostki torfowe

w śródwydmowych basenach wód gruntowych na wododziałach.

a) Bezleśne torfowiska przejściowe z Carex limosa

i Scheuchzeria palustris
Torfowiska tego typu znajdują się w rozległych komplek­

sach torfowisk wyżynnych. Niekiedy rozwijają się na okraj-
kach odsobnionych torfowisk wyżynnych. Nawierzchnia ich

jest ± gładka lub z rzadka zakępiona. Kępy torfowcowe w pa­
sach graniczących z torfowiskami wyżynnymi są zbudowane

przez Sphagnum medium, natomiast dalej od wierzchowiny
torfowiska wyżynnego, gdzie nasilenie drenażu wód grunto­
wych jest większe, budującym torfowcem kępowym jest
Sphagnum papillosum. Szerokie i gładkie dolinki międzykę-
powe porasta Sphagnum recurrum ze znaczną domieszką Sph.
cuspidatum i Sph. Dusenii. Cechą charakterystyczną dla tych
torfowisk jest silne podtopienie przez wody gruntowe. Ich
darń torfowcowa zawisa na tych wodach ruchomo i jest, od-

darta od mulistego podłoża.
Dla ilustracji flory torfowisk tego typu przytaczam zdjęcie

z Ur. Kamień, położonego na wschód od Olman w sekcji Stolin.

„Kosmos'' A 1950 17
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Tam na kępach torfowcowych żyją:

258

Andromeda polifolia + Eriophorum raginatum r

Oxycoceos guadripetala + Drosera rotundifolia +

Sphagnum papillosum (dom.)
W zespole dolinkowym rosną:

Scheuchzeria palustris + Bhynchospora alba (+)
Garex limosa + Calla palustris (r)
Garex lasiocarpa r Drosera longifolia r

Gomarum palustre (r) Lysimachia thyrsiflora (+)
Sphagnum recuruum dom.

Sphagnum euspidatum r

Sphagnum Dusenii r

Dla dopełnienia obrazu tych torfowisk należy nadmienić,
iż na nich zwykle znajdują się szczątki karłowatego boru pod
postacią zmarłych pojedynczych karłowatych sosen, co wska­
zuje na wysoki poziom wód w tych torfowiskach. Temu ty­
powi torfowisk towarzyszy zazwyczaj zamarły wysokopienny
bór, który topi się na niższych terasach wydmowych.

b) Bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa
i ich florystyczne odmiany

Typ ten ma na zach. Polesiu już to formę zamkniętych
bezodpływowych torfowisk, już to torfowisk otwartych. Na

ogół florystycznie różnią się one mało. Zamknięte torfowiska

występują na piaszczystych wododziałach w bezodpływowych
basenach wód gruntowych. Dla przykładu przytaczamy tor­
fowisko przejściowe zamknięte wydmami przy Ur. Górne

ną wschód od wsi Budymla w sekcji Jeziory.
Na tym torfowisku

Garex lasiocarpa
Agrostis canina
Carex strieta

Stachys palustris
Lysimachia vulgaris
Drosera longifolia

Sphagnum
Sphagnum
Sphagnum
Sphagnum

rosną:

dom. Peucedanum palustre
r Pedicularis silnatica
r Phragmites eommunis
r Lysimachia thyrsiflora
r Gomarum palustre
r Utricularia intermedia

euspidatum dom.
Dusenii +

recurnum (r)
papillosum (r)
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Nawierzchnia tego torfowiska słabo zlądowacona. Tor­
fowce pogrążone są w wodzie gruntowej — tylko tu i ówdzie

znajdują się płaty nawodne ze Sphagnum recurmtm, na których
osiedla się Sph. papillosum. Oprócz wymienionych torfowców

na torfowiskach niezlądowaconych można spotkać nadto:

Sphagnum platyphyllum, Sph. ińundatum i Sph. subsecundum.

Na zlądowaconych torfowiskach, którymi są zwykle torfo­
wiska przejściowe otwarte, w budowie nawierzchni torfowej
główną rolę odgrywa Sphagnum recurrum, wśród którego za­
chowuje się jako domieszka Sph. cuspidatum i Sph. Dusenii.

Obok tych gatunków pojawiają się torfowce inne, takie jak
Sph. obtusum, Sph. subsecundum, nadto osiedlają się torfowce

nadwodne, budujące kępy: Sph. papillosum i Sph. medium,
na których rozwijają się rośliny zielne i krzewinkowe, oraz

mchy o odmiennych wymaganiach hydrologicznych (Vacci-
nium uliginosum, Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia,
Polytrichum strictum i in.). Tę odmianę torfowiska przejcioWego
mamy na ryc. 4.

Oprócz bezleśnych torfowisk przejściowych z Carex lasio-

carpa w wydmowych okolicach Polesia znaleźć można także

topograficznie podobnie położone torfowiska o dominacji
Agrostis canina lub Rhynchospora alba, ze Sphagnum subse­
cundum w piętrze' mszystym. Te odmiany występują w re­
zultacie odmiennych stosunków wodnych, oraz wysychania
w ciągu lata na dłuższy przeciąg czasu. Dzięki przewietrzaniu
złoża torfowe ulegają rozkładowi, czego odpowiednikiem we

florze jest masowy pojaw roślin lubiących kwaśne humusowe

podłoże, bogate w związki azotowe: Rhynchospora alba, Agrostis
canina, Molinia coerulea, Sphagnum subsecundum i in. Te tor­
fowiska mają charakter torfowisk immersyjnych. W porach
wiosennych i jesiennych kryją się one pod spiętrzoną wodą
gruntową.

c) .Bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa,
C. chordorrhiza, C. limosa i Sphagnum obtusum.

Torfowiska tego typu o charakterze wybitnie emersyjnym
rozwinęły się w starorzecznych dolinach poleskich w miejscu

17*
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dawnych immersyjnych torfowisk typu Magnocaricetum z Ca­
rem stricta w rezultacie zaniku drenażu wód powierzchniowych.
Dzięki mianowicie rozwojowi piętra torfowców i słabemu roz7

wojowi masy nawierzchnia odklejona od ciężkiego, mulistego
torfu Magnocaricetum, zawisa ruchomo u powierzchni wody.
Siłą skrajnego podtopienia przez wody gruntowe powierzchnia
torfowa w tym typie jest gładka i bezleśna. Florę torfowisk

tego typu rozpatrzymy na przykładzie torfowiska położonego
koło Ur. Wyłaz na płn.-zach. od Olman w sekcji Stolin, na

którym rosną:

Carex lasiocarpa dom. Lysimachia thyrsiflora +
Carex limosa + Eriophorum polystachyum r

Carex cliordorrhiza + Phragmites eommunis r

Menyanthes trifoliata + Calla palustris (r)
Garex stricta (r) Comarum palustre r

Scheuehzeria palustris r Hydrocharis morsus ranae r)
Calamagrostis laneeolata r Sparganium minimum (r)
Calamagrostis neglecta r Utricularia intermedia +

Sphagnum obtusum dom.

Carem stricta, Sparganium minimum, Hydrocharis morsus

ranae i in. immersyjnę rośliny to relikty po dawnym, zarosłym
Magnocaricetum.

d) Bezleśne torfowiska przejściowe z Carem lasiocarpa,
C. limosa i Sphagnum recuroum, zakępione przez Sphagnum

papillosum lub Sph. medium.

Są to torfowiska przejściowe odsunięte od szlaków ru­
chomych wód na skrzydła starorzecznych dolin. Ich nawierz­
chnia zdradza bardziej zwięzłą torfową budowę, a florę mają
stosunkowo kwaśniejszą i chudszą. Wyróżnia się ona obec­
nością kęp mezo- lub oligotroficznych torfowców (Sphagnum,
medium, Sph. papillosum). Roślinność tych torfowisk przed­
stawię na torfowisku położonym przy Ur. Straszny Bór na

wsch. od Olman w sekcji Jeziory.

W zespole dolinkowym tego torfowiska żyją:
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Garex lasiocarpa dom. Priophorum polystaehyum r

Carex limosa ■ + Calamagrostis lanceolata r

Scheuchzeria palustris + Galamagrostis neglecta r

Agrostis eanina r Peucedanum palustre r

Lysimachia thyrsiflora r Phragmites communis r

Lysimachia uulgaris r Drosera longifolia r

Comarum palustre r Utricularia intermedia +

Sphagnum recurvwm dom.

Na kępach torfowcowych rosną:

Salix myrtilloides r Andromeda polifolia +

JEriophorum raginatum r Drosera rotundifolia r

Aspidium thelypteris r Oxycoceos guadripetala 4-

Sphagnum papillosum (+)
Sphagnum medium dom.

Rośliny obydwóch zespołów wzajemnie się mieszają w miej­
scach im dogodnych. Z rzadka na kępach torfowcowych młode

sosenki i brzozy omszone. Oprócz wymienionych torfowców

znajdujemy tu: Sphagnum Dusenii, Sph. cuspidatum, Sph.
subsecundum i Sph. centrale.

e) Bezleśne torfowiska przejściowe z Carex lasiocarpa,
C. 1/imosa, Sphagna cuspidata z reliktowym piętrem łozy

lub Phragmites communis.

Torfowiska tego typu posiadają niezamarłe resztki daw­
nych zespołów łozy (Salix cinerea) i trzciny {Phragmites com­
munis), które wskutek zaniku drenażu wód rzecznych zostały
opanowane przez torfowce. Te torfowiska znajdują się pod
postacią szerokich smug lub obszernych płatów w obrębie
wyżynnych i przejściowych torfowisk, zajmującyh ogromne
starorzeczne doliny Horynia i Styru w okolicy Horodna
i w rejonach Lwy i Stwigi. W ich skład florystyczny wchodzą:
1) gęste piętro trzciny lub łozy, 2) piętro bylin niższych o do­
minacji Carex lasiocarpa i piętro torfowców — gładkie lub

zakępione, zależnie od stopnia podtopienia i odległości od

szlaków okresowo ruchomych wód gruntowych i powodzio­
wych. Ponieważ w swoich dolnych piętrach torfowiska tego
typu nie różnią się zasadniczo florystycznie od torfowisk wy-
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żej przedstawionych (typ c i d), poprzestaniemy na tej krótkiej
charakterystyce. Natomiast o ile chodzi o torfowce zaznaczyć
należy, iż w odmianach bardziej kwaśnych dominuje Sphag-
num recurnum z domieszką Sph. subsecundum, Sph. cuspida-
tum, Sph. Dusenii, oraz na kępach Sph. papiUosum lub Sph.
medium, a w odmianach mniej kwaśnych: Sph. obtusum z do­
mieszką Sph. platyphyllum lub Sph. inundatum i Sph. sub­
secundum. Ponadto można tu spotkać Sph. fimbriatium, Sph.
teres, Sph. contortum, a także Sph. palustre, Sph. sguarrosum
i Sph. acutifolium — torfowce charakterystyczne dla olszyn.
Torfowisko trzcinowe opanowane przez Carex lasiocarpa przed­
stawia ryc. 5.

III. TORFOWISKA PRZEJŚCIOWE LEŚNE.

Do grupy torfowisk przejściowych leśnych na zach. Po­
lesiu należy zaliczyć następujące ich typy:

a) Torfowiska przejściowe typu sosnowego

b) Torfowiska przejściowe typu brzozowo-sosnowego
c) Torfowiska przejściowe typu sosnowo-brzozowego
d) Torfowiska przejściowe typu brzozowego
e) Torfowiska przejściowe typu brzozowo-olchowego
f) Śródleśne wołoki brzozowe

Z wyliczonych typów pierwsze zbliżone są florystycznie
do torfowisk wyżynnych, ostatnie zaś wiążą się swoją florą
z torfowiskami nizinnymi i olszynami.

a) Torfowiska przejściowe typu sosnowego.

Ten typ pod względem florystycznym i ekologicznym stoi

najbliżej odmiany bórbagna, pozbawionej piętra wyższych
krzewów. Zasadniczo różni się od bórbagien tylko jedną cechą
florystyczną, a mianowicie obecnością Gareoc lasiocarpa a czasem

i C. limosa, które tutaj dominują w. zespole dolinkowym na

całej powierzchni torfowiska.

Na torfowisku tego typu rosną następujące torfowce na

kępach: Shagnum medium, Sph. papiUosum i z rzadka Sph.
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acutifolium — w zespole dolinkowym: Sph. recurmtm, Sph.
Dusenii, Sph. cuspidatum i rzadziej Sph. subsecundum.

b) Torfowiska przejściowe typu brzozowo-sosnowego.
Do tego typu należą torfowiska przejściowe pokryte lasem

brzozowo-sosnowym o przewadze sosny karłowatej (ryc. 6).
Na zachodnim Polesiu te torfowiska znajdują się na wyższych
terasach dolin rzecznych i na wododziałach. Budowa ich na­
wierzchni podobnie jak u bórbagien jest kępowo-dolinkowa.

Florę tego typu torfowisk przedstawimy na torfowisku

brzozowo-sosnowym położonym na zachód od wsi Załawie,
w sekcji Rokitno. Na kępach torfowcowych tego torfowiska

rosną:

Pinus silvestris dom.
Betula pubescęns

Ledurn palustre 4-
Andromeda polifolia +

Oxycoceos guadripetala +

Sphagnum, medium, dom.

Sphagnum papillosum (+)
Polytrichum strictum 4-

Hypnum Schreberi (r)
Sphagnum recurrum (+)

4-
Faccinium uligin osum

Eriophorum raginatum,
JJrosera rotundifolia

(r)
+

W dolinkach międzykępowych rosną:

Carex lasiocarpa dom. Pliragmites communis r

Carex limosa r Comarum palustre r

Carex stricta rr Galla palustris r

Lysimachia nulgaris rr Lysimachia thyrsiflora r

Peucedanum palustre r 0xycoceos guadripetalia r

Drosera longifolia r Utricularia intermedia (+)
Sphagnum recurrum, dom.

Sphagnum cuspidatum (4-)
Sphagnum Dusenii (4-)
Spliagnum amblypliyllum,

'
r

Sphagnum subsecundum. r

Oprócz wymienionych torfowców na torfowiskach tego
typu spotkać można następujące: Sphagnum fuscum, Sph.
Warnstorfii, Sph. rubellum, Sph. centrale i nieliczne inne, które

należy uważać za przypadkowe.
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c) Torfowiska przejściowe typu sosnowo-brzozowego
Zalicza się tu torfowiska przejściowe o dominacji brzozy

omszonej (Betula pubescens) w piętrze leśnym. Na zachodnim

Polesiu ten typ występuje w zakolach dolin rzecznych i staro-

rzecznych, z dala od dróg ruchomych wód. Budowa kępowo-
dolinkowa nawierzchni jest stosunkowo mniej wyraźna.
Roślinność torfowisk tego typu przedstawię na torfowisku

położonym na pin. od Klesowa koło Ur. Żurec w sekcji Rokitno.

Na kępach tego torfowiska rosną:

Betula pubescens
Pinus silnestris

dom.

+
Salix Lapponum
Ledum palustre
Faccinium uliginosum
Vaccinium m/yrtillus
Oxycoccos guadripetala
Drosera rotundifolia

Frangula alnus +

Salix myrtiUoides +

Salix repens
'

+

Salix cinerea , +

J/olima coerulea +

Andromeda polifolia +

Polytriehum strictum (+)
Aulaeomnium palustre * +

Sphagnum medium +

Sphagnum centrale +

Sphagnum palustre r

Sphagnum recurnum +

W dolinkach międzykępowych rosną:

Garex Tasiocarpa dom. Galamagrostis lanceolata +
Garex limosa + Lysimachia thyrsiflora +

Garex chordorrhiza + Pedicularis silnestris r

Phragmites communis + Scheuchzeria palustris (+)
Peueedanum palustre r Comarum palustre r

Lysimachia nulgaris r Menyanthes trifoliata r

Sal/ix cinera (+) Agrostis canina r

Frangula alnus r Eguisetum limosum r

Salix Lapponum r Eriophorum polystachyum (+>
Lythrum salicaria r Bhynchospora alba (r>

Oxyeoccos guadripetala r

Drosera longifolia r

Utricularia intermedia +

Sphagnum recuruum dom.

Sphagnum obtusum +'

Sphagnum subsecundum •(r)
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W tym typie torfowym do torfowców budujących należy
zaliczyć: Sphagnum centrale, Sphagnum palustre, Sph. medium,
Sph. recurpum, Sph. obtusum i częściowo Sph. subsecundum.

Rzadziej na tych torfowiskach występują: Sphagnum fimbria-
tum, Sph. contortum, Sph. cuspidatum (domieszka) i Sph. am-

blyphyllum. W połud.-zachodniej części Polesia pospolicie znaj­
duje się Sph. teres i Sph. acutifolium. Na obsuszonych zaś

torfowiskach sosnowo-brzozowych dominuje Sphag. subsecun­
dum i Sph. papillosum.

d) Torfowiska przejściowe typu brzozowego.
Torfowiska tego typu posiadają charakter florystyczny

bardziej nizinny. Znajdują się w przywydmowych zakolach
torfowisk nizinnych, które wskutek zaniku drenażu wód pły­
nących ulegają zakwaszeniu. Można je spotkać także w staro­
rzeczach w obrębie kompleksów torfowisk sfagnowych, gdzie
rozwijają się zwykle w pobliżu rzek. Zależnie od stopnia wy­
jałowienia nawierzchni flora ich bądź bogatsza, bądź uboższa
w byliny i krzewy nizinno-torfowiskowe. Jako przykład weźmy
torfowisko brzozowe, położone w dobnie Lwy od strony wsi

Szachy, w sekcji Jeziory pod nazwą Ur. Brzezina (ryc. 7). Na

tym torfowisku rosną:

JBetula pubescens dom.

Betula uerrucosa r.

Alnus glutinosa (r)
Salix cinerea (+) Phragmites eommunis r

Salix repens + Iris pseudoacorus rr

Salix Lapponum, + Peucedanum palustre r

Salix myrtilloides + Lycopus europaeus r

Frangula alnus (+) Calamagrostis lanceolata +

Sorbus aucuparia (r) Calamagrostis neglecta (r)
Garex lasiocarpa dom. Eriophorum polystachyum r(+)
Carex limosa + Agrostis canina r

Garex rostrata (+) J&enyanfhes trijoliata (r)
Garex stricta r Galla palustris (+>
Garex canescens (+) Eguisetum limosum r

Ledum palustre r(+) Hlentha aguatica r

Oxycoccos ąuadripetala (+) Viola uliginosa (r>
Luzula multiflora r Lysimachia vulgaris r(+)
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Drosera rotunclifolia r Lysimachia thyrsiflora +
Drosera longifolia r Aspidium thelypteris +

Andromeda polifolia. r( + ) Aspidium cristatum r

Comarum palustre r Rhynchospora alba (+)
Sphagnum palustre dom.

Sphagnum centrale +

Sphagnum obtusum dom.

Splmgnum recurrum +

Sphagnum contortum (+)
Sphagnum subsecundum r

Polytrichum strictum (r)
A.ulacomwium palustre +

Hypnum Schreberi (r)

Kępy torfowcowe u stóp brzóz niskie i rozlane, na nich

rośliny wyżynno-torfowiskowe wymieszane z roślinami ni-

zinno-torfowiskowymi. Oprócz gatunków wymienionych w zdję­
ciu zbierałem także: Sphagnum medium, Sph. recureum, Sph.
acutifolium i Sph. rubellum.

e) Torfowiska przejściowe leśne typu brzozowo-ol-

chowego.
Torfowiska tego typu należy uważać za lepszą, bogatszą

odmianę torfowisk przejściowych typu brzozowego. Jeśli mamy
na uwadze skład florystyczny, to zwykle piętrem bylin są one

zbliżone do wyżej przedstawionych torfowisk brzozowych.
Jednakże w składzie piętra leśnego oraz w zagęszczeniu piętra
krzewów (Salix cinereą, Frangula alnus i in.) zaznaczają się
tutaj znaczne różnice ilościowe. Genetycznie torfowiska po­
wstały z zespołów olchowo-łozowych, o czym świadczą także
i torfowce właściwe zespołom olchy.

Ka poduchach kępowych tych torfowisk żyją: Sphagnum
sguarosum, Sph. centrale, Sph. palustre, Sph. medium, Sph.
acuti-folium a między kępami Sph. obtusum, Sph. recunum,

Sph. contortum., Sph.. amblyphyllum, oraz rzadkie dla Polesia,
Sph. riparium.

Zaznaczyć należy, iż torfowiska brzozowo-olchowe po­
siadają zanikający drenaż wód wgłębnych względnie powierz­
chniowych.
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f) Śródleśne „wołoki” brzozowe.

Zatorfienia brzozowe pod tą nazwą znajdują się wśród

borów sosnowych w wołyńskiej części Polesia, gdzie gleby
piaszczyste są mniej jałowe. Zajmują one tam zabagnione
śródleśne strugi wodne. W przeciwieństwie do olszyn o podob­
nym topograficznym położeniu wołoki brzozowe posiadają naj­
prawdopodobniej słabszy drenaż wodny, w związku z czym
ich piętro leśne często składa się z samych brzóz (Betula verru-

cosa i Betula pubescens), a olcha i sosna stanowią zwykle nie­
znaczną domieszkę. Swoim zewnętrznym aspektem florystycz-
nym wołoki brzozowe przypominają torfowiska przejściowe
typu brzozowego. Jednakże w podłożu wołok brzozowych
przeważnie brak złóż, torfowych, natomiast znajduje się ciemny
muł właściwy dla niezatorfionych olszyn.

Dla przykładu przytoczę wołokę brzozową położoną wśród

Pinetum myrtillosum na zachód od Rudni Łęczyńskiej, w sekcji
Karpilówka:

Betula pubescens
Betula nerrucosa

Alnus glutinosa
Pinus siuestris

dom.

+

r(+)
r

Salix cinera (++) Glyceria plicata r

Salix pentandra r Iris pseudoacorus r)
Frangula alnus (+) Juncus effusus (+)
Salix repens r Lysimachia mtlgafis +

Carex nesicaria + Lysimachia thyrsiflora r

Carex caespitosa r Lycopus europaeus- (+)
Carex stricta (+) Lythrum salicaria (r)
Carex lasiocarpa r Alolinia coerulea rr

Aspidium thelypteris “T Menyanthes trifoliata (r)
Agrostis canina r Phragmites communis i’

Calamagrostis lanceolata “T Peucedanum palustre (r)
Caltha palustris r Banunculus lingua (r)
Galla palustris (?) Ranuneulus Flammula r

Comarum palustre r Stachys palustris rr

Epilobium, palustre r Scirpus eupalustris (r)
Galium palustre (+) Sphagnum palustre (+)

Sphagnum medium jo. vires-

cens (•+.)
Sphagnum sguarrosum (+)
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Sphagnum aculifołiwm (+)
Sphagnum recuruum (r)
Hypnum Schreberi (+)
Dicranum undulatum (+)
Dicranum montanum (+)
Sphagnum fimbriatum +

Oalliergon cuspidatum (+)
Calliergon giganteum (+)

Prócz gatunków torfowców wymienionych zbierałem w wo-

łokach jeszcze Sphagnum. obtusum i Sph. subsecundum.

IV. OLSZYNY I TORFOWISKA OLSZYNOWE.

Olszyny na zach. Polesiu występują zależnie od położenia,
w terenie i stosunków hydrologicznycgh w licznych odmianach

flory stycznych. Pomijając puszcze olchowe na terasach rzecz­
nych i w miejscach źródliskowych, w których torfowce nie

żyją, zwrócimy uwągę na pospolite w wydmowych terenach,
dwie odmiany zakwaszonych olszyn:

a) zakwaszone torfowiska olszynowe
b) zakwaszone olszyny na podłożu humusowym.
W tych typach olszyn często występuje świerk (Picea

excelsa Linie.)

a) Zakwaszone torfowiska olszynowe.
Zakwaszone torfowiska olszynowe znajdują się w przy-

wydmowyćh częściach zatorfień nizinnych i przejściowych,
a także w śródleśnych strugach wodnych. W porach wiosen­
nych i jesiennych olszyny te podlegają długotrwałym zale­
wom wód powierzchniowych, które w ciągu lata opadają, spły­
wając powoli w niżej położone doliny. Olcha w tym typie
olszyn rośnie na wysokich i szerokich kępach korzeniowych,
oblepionych próchnicą i obłożonych poduchami torfowców

i mchów zielonych. Na tych poduchach mszystych żyją luźnie
rozsadzone krzewy i rośliny zielne. Między kępami olchowymi
czerni się ciemny błotnisty humus lub też zielenią się mchy
i rośliny zielne. W miarę postępu procesów zatorfienia i za­
kwaszenia podłoża, olchy wypiera brzoza, a niekiedy zastępuje-
ją świerk.
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Dla przedstawienia flory torfowisk tego typu przytoczę
zdjęcie wykonane w olszynie położonej na północ od wsi

Litwisk (sekcja Dąbrowica), niedaleko od Ur. Smolarnia.
Na kępowych podstawach olch żyją:

I. Alnus glutinosa 8
Betula pubeseens 1-2

Betula uerrucosa 1

II. Sorbus aucuparia 2

Frangula alnus 5
Alnus glutinosa 3
Salix cinerea r

III. Garex silnatica r Lysimachia uulgaris 1-2

Carex canescens r—1 Lysimacliia thyrsiflora 0-2
Carex lasiocarpa ■1 Frangula alnus 1-3
Carex caespitosa r Quercus robur r

Solanum dulcamara, r liubus sp. (r)
Aspidium thelypteris r Eguisetum limosum r

Aspidium cristatum r Oxalis acetosella r

Calamagrostis lanceolata 1 — 2 Circaeą alpina 0-2
Peucedanum palustre r

(+)
(+)
(+)
(+)
(+)
(+)

(+)
(+)
(+)
(+)
(+)
(+)

IV. Spliagnum syuarrosum

Spliagnum palustre
Sphagnum acutifolium
Spliagnum jimbriatum
Leucobrywn glaucum
Polytrichum gracile
Polytrichum juniperinum (-| -)
Polytriclmm commune

Euryncliium striatum

Dicranum montanum

Dicranwm Bongeanii
Thuidium delicatńlum

Climacium dendtoides

Calliergon gigauteum , ( + )
Spliagnum fimbriatum ( + )

W dolach międzykępowych rosną:

Pliragmites communis r Galla palustris
'

(+)
Iris pseudoacorus (r) Carex uesicaria +

Bidens tripartitus (r) Phalaris arundinacea r

Eguisetum limosum r Ilottonia palustris (+)
Cardamine amara (+) Caltha palustris r

Lysimacliia nulgaris r Sium latifolium r

Panunculus Flammula r Ranunciilus repens (+)
Salix cinerea (+)
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W bardziej kwaśnych olszynach z domieszką brzozy
i sosny w piętrze leśnym, obok wyżej wymienionych gatunków
torfowców spotyka się: Sphagnum medium, Sph. recuwum,

Sph. amblyphyllum, Sph. centrale, Sph. subsecundum i in.

b) Zakwaszone olszyny na podłożu humusowym.
Ten typ olszyn występuje wśród borów sosnowych w nie-

zatorfionych strugach okresowo przepływających wód po­
wierzchniowych. Różni się on od wyżej opisanego typu bra­
kiem zakępienia i zatorfienia podłoża. Olcha w tych olszynach
wyrasta bezpośrednio z mineralnego podłoża. Oprócz roślin

zielnych właściwych zespołom olchy podłoża lasu olchowego
porastają: Sphagnum jimbriatum, Sph. sguarrosum, oraz Sph.
palustre, Sph. ręcurmim, Sph. amblyphyllum i in.

V. TORFOWISKA ŚWIERKOWE.
Na zach. Polesiu prócz wysp olchowo-świerkowych znaj­

dują się typowe torfowiska świerkowe, które rozwijają się na

■grubych pokładach torfowych. Założyły się one na pierwot­
nych torfowiskach olszynowych i olchowo-brzozowych, dzięki
wyparciu olchy i brzozy przez świerk. Na żywych torfowiskach

świerkowych uderza na. pierwsze wejrzenife zwarta mszystość
nawierzchni torfowej, wielka ilość cieniolubnych roślin tor­
fowiskowych i leśnych, zwłaszcza obfitość paproci.

Typowym przykładem torfowisk tego typu jest torfowisko
świerkowe położone na wsch. od futorów Koładki, w sekcji
Chinocze, pod nazwą Ur. Pipecko. Obramowanie tego torfo­
wiska stanowią: od wschodu Pinętum myrtillosum, od zachodu
torfowisko świerkowo-olchowe, od południa torfowisko sosno-

wo-brzozowe, a od północy bórbagno.
Na torfowisku świerkowym rosną:

la. Picea excelsa dom.
Ib. Sorbus aucuparia 2

Fraxinus excelsior 2

Betula pubescens 2 —(3)
Acer pseudoplatdhus r—1

II. Picea excelsa 5-10

Frangula alnus 1-2

Pliragmites communis T
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Sorbus aiicuparia 1-2 Peucedanum palustre r

Alnus glutinosa r-1 Gircaea alpina 1-2

Quercus robur r Picea excelsa 2-7

Pteris aguilina 2—3 Frangula alnus 1-(2)
Athyrium filix femina 2-3 Salix einerea r

Aspidium thelypteris 2-5 Yaccinium myrtillus (3)
Lysimachia vulgaris 2-3 Yaccinium vitis idaea (2)
Garex lasiocarpa r-(2) Lycopodium annotinum ( + )
Garex silnatiea 1 —(2) Quercus robur r

Oarex nesiearia r Trientalis europaea r-1

Garex sp. 1 Oxycoccos guadripetala l-(2)
Calamagrostis lanceolata 0 —(2) Oxalis acetosella (2)
A ngelica montana (r) Galium palustre 1

liubus saxatilis 2-3 Galeobdolon luteum r

Eguisetum limosum r Gleehoma liederacea (+)
Panunculus Flammula r Eguisetum silnaticum ( + )
Galla palustris r-1 Jdajanthemum bifolium 1-2

IV. Sphagnum palustre (-t)
Sphagnum centrale (+)
Sphagnum medium, (+)
Sphagnum, sguarrosum (+)
Sphagnum acutifolium (+)
Hypnum Schreberi (+)
Thuidium tamąriscifolium ( + )
Sphagnum recuruum r(+)
Calliergon giganteum (+)
jRhytidiadelphus triguetrus ( + )
Dicranum montanum (+)
Ptilium erista eastrensis ( + )
Leucobryum glaucum r(+)

Świerk na tym stanowisku przewyższa swoją wysoko­
ścią wszystkie inne drzewa, które żyją w jego cieniu. Ży-
wotność świerka zaznacza się również zagęszczeniem w piętrze
niższym. Oprócz żywych torfowisk świerkowych na Polesiu

zach. znajdują się również torfowiska świerkowe martwe, na

których świerk wydusił nie tylko towarzyszące mu drzewa,
ale także runo zielne i mszyste. Dno takiego lasu świerkowego
silnie zacienione i zasypane igliwiem wcale nie zdradza głę­
bokich pokładów torfowych. Tego rodzaju torfowisko świerko­
we można oglądać na wsch. od wsi Malczyce nad Styrem, na

Ur. Perechid w sekcji Leśniówka.
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VI. TORFOWISKA NIZINNE.

Naturalna systematyka torfowisk nizinnych na zach.
Polesiu jest trudna, ponieważ wskutek zabiegów melioracyj­
nych i użytkowania rolniczego uległy one w swej florze i bu­
dowie daleko idącym zmianom. Niemniej jednak w systemie
poleskich torfowisk nizinnych dają się wydzielić trzy zasadnicze

grupy biologiczne:
a) torfowiska nizinne immersyjne
b) torfowiska nizinne emersyjne
c) torfowiska nizinne immersyjno-emersyjne.
Do pierwszej grupy zaliczamy torfowiska nizinne o ze­

społach torfotwórczych dostosowanych do trwałego pogrą­
żenia w wodzie, względnie o zespołach amfibialnych, które

są dostosowane i do trwałych zalewów wodnych i do okreso­
wych wysycham Do tej grupy zalicza się np. torfowiska szu­
warowe, torfowiska wielko-turzy cowe i in., które odkładają
silnie zamulone, ciężkie i w wodzie tonące utwory torfowe.

Do drugiej grupy zaliczamy torfowiska mszyste, drobnó-

turzycowe, dostosowane do życia na powierzchni wody. Torfy
odkładane przez te torfowiska są lekkie, gąbczaste i nie toną
w wodzie; „

Do trzeciej grupy należą torfowiska nizinne turzycowo-
mszyste o pośrednich właściwościach biologicznych, przed­
stawiają one pośrednie stadia w sukcesyjnym rozwoju i prze­
mianie florystycznej torfowisk immersyjnych w torfowiska

emersyjne. -

Z 'tych grup biologicznych omówimy niżej:
1) kwaśne Magnocariceta
2) kwaśne Parvocariceta

3) zakwaszone torfowiska turzycowo-trawiaste.
i

1) Kwaśne Magnocariceta i ich podział na odmiany
flory styczne.

Torfowiska kwaśne typu Magnooaricetum i bogate
w Sphagna znajdują się w wydmowych częściach zach. Polesia,
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bądź przy szlakach wód płynących, bądź na skrzydłach dolin

rzecznych lnb też występują na wododziałach w zamkniętych,
śródwydmowych basenach wód gruntowych. Budującą rośliną
jest tu Carex stricta lub rzadziej Carex resicaria. Ze względu na

stopień rozwoju piętra mszystego dzielimy torfowiska tego
typu na:

a) Magnocariceta z nierozwiniętym piętrem torfowców

b) Magnocariceta z rozwiniętym piętrem torfowców.

Rozwój piętra mszystego uzależniony jest w torfowiskach

otwartych tego typu od siły drenażu przepływających wód,
a w torfowiskach zamkniętych od wysokości poziomu zalewa­
jących je wód gruntowych.

a) Magnocariceta z Carex stricta z nierozwiniętym piętrem
torfowców.

Są to torfowiska posiadające bardzo charakterystyczną
nawierzchnię, złożoną z gęsto rozsianych kęp Carex stricta,
wśród których przepływają okresowo rozlane wody rzeczne

lub opadowe. Ruch tych wód ma charakter sezonowy. Jest

on silny w porach wiosennych i jesiennych, oraz w czasie więk­
szych' opadów deszczowych, natomiast zamiera w okresach

posuchy, w czasie których początkowo zalana wodą nawierz­
chnia torfowa pozostaje w zastałej wodzie, następnie całko­
wicie wysycha. Florze torfowisk tego typu przypatrzymy się
na torfowisku leżącym na wsch. od wsi Wieżyce, w sekcji
Jeziory.

Na torfowisku tym rosną:

€arex stricta dom. Nuphar luteum r

Nymphaea alba r Ranuneulus lingua r

Pliragmites communis r Agrostis canina +
Jjysimachia rulgaris r Galamagrostis lanceolata 4
Iris pseudoacorus r Caltha palustris r

Rumex hydrolapathum r Cardamine pratensis r

Lycopus europaeus r Mentha aguatica r

Cornarum palustre r Ranuneulus Flammula r

Glycerta plicata r Galium palustre r

,,Kosmos" A 1950 18
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Lythrum salicaria r Scutellaria .galericulata r

Sphagnum subsecundum r Ghrysohypnum stellatum r

Sphagnum platyphyllum +

Sphagnum inundatum i

Utricularia minor -|-
Utricularia intermedia +

Utricularia nulgaris (r)

Słabsze i drobniejsze rośliny (Sphagnum subsecundum,
Galium palustre i in.) żyją w tym zespole roślinnym na czubach

Carex stricta. Wąskie a głębokie doły międzykępowe, ciemne

od obnażonego mułu torfowego, wyścielają Utriculariae i Sph.
platyphyllum. Bliżej głównych strug wodnych szczeliny mię­
dzykępowe są głębsze i puste, silniej erodowane przez wody
okresowo płynące.

b) Magnocariceta z rozwiniętym piętrem torfowców.

Torfowiska tego typu znajdują się na skrzydłach szlaków
wód płynących, na których czynność erozyjna redukuje się
do minimum. Pasy tych torfowisk graniczą zwykle z jednej
strony z bezmszystymi torfowiskami typu Magnocaricetum,
a po stronie przeciwnej przylegają do emersyjnych torfowisk

przejściowych z Carex lasiocarpa i Carex limosa. Flora tych
torfowisk przedstawia mieszaninę roślin immersyjnych i emer­
syjnych, eu- i mezotroficznych. Przytoczę dla przykładu tor­
fowisko położone między Ur. Chorozbyt a Ur. Kremienno

pod nazwą Błoto Haly w sekcji Jeziory. Na tym torfowisku

rosną:

Carex stricta dom. Peueedanum palustre +■
Garex lasiocarpa subdom. Iris pseudoacorus r

Garex chordorrh/iza + Comarum palustre +

Carex limosa + Epilobium palustre r

Garex rostrata r Glyceria plicata r

Lythrum salicaria r Alisma plantago (+)
Galamagrostis lanceolata + JRanunculus Flam/mmla r

Galamagrostis neglecta r Banunculus lingua (r)
Salix cinerea ( + ) Lysimachia vulgaris +

Salix pentandra r Lysimaehia thyrsijlora +

Salix Lapponum + Hydrocharis morsus ranae r

Salix repens + Scirpus eupalustris r
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Salix myrtilloides r Galiurn palustre r

Phragmites communis r Sparganium minimum r

Agrostis canina + Potamogeton sp. r

Lycopus europaeus r Menyanthes trijoliata r

Scutellaria galericulata r Caltha palustris r

Mentha aguatica r Eguisetwm limosum +

Utricularia intermedia + Drosera longifoUa +

Sphagnum platyphyUum +

Sphagnum obtusum ++

Sphagnum suhsecundum +

Sphagnum recurrum +

Sphagnum centrale (+)
Od strony zachodniej do opisanego torfowiska przylega

szeroka smuga bezmszystego Magnocaricetum z Carem stricta

a od strony wsch. nasza facja Magnocaricetum mszystego prze­
chodzi stopniowo w emersyjne torfowisko bezleśne z Carem

lasiocarpa i . Carem Umosa. Wody płynące okresowo w tym
kompleksie torfowym przewalają się przez pierwszą bez-

mszystą fację Magnocaricetum.
' \

C) Magnocariceta na wododziałach.

Prócz torfowisk typu Magnocaricetum otwartych, przed­
stawionych wyżej, na Polesiu zach. znajdują się Magnoca-
riceta z Carem stricta (lub rzadziej z Carem riscaria) zamknięte
w basenach wód gruntowych na wododziałach.

Te zamknięte Magnocariceta nie mają z racji swego po­
łożenia przepływu wód gruntowych. Są to bardzo szorstkie
torfowiska i przy tym pozbawione prawie zupełnie eutro­
ficznych bylin (ryc. 8). Natomiast w starszych stadiach swego

rozwoju są one bogate w gatunki oligotroficznych torfowców.
W związku z ogólnym wahaniem wód gruntowych w wydmach
poziom wodny w tych torfowiskach ulega również ciągłym
zmianom aż do zupełnego wyschnięcia nawierzchni torfowej.

Porównując gatunki torfowców na torfowiskach typu
Magnocaricetum można powiedzieć, iż na torfowiskach słabo

mszystych żyją: Sph. platyphyUum, Sph. inundatum (z jego
odmianami wielolistnymi: Sph. obesum, Sph. turgidulum i im)
i rzadziej Sph. Dusenii. Natomiast na torfowiskach zamszo-

18*
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nych rosną: Sph. platyphyllum, Sph. subsecundum, Sph. ob-

tusu-m, Sph. centrale, Sph. palustre, a na chudszych, zamknię­
tych torfowiskach także Sph. Dusenii, Sph. cuspidatum, Sph.
recurmtm, Sph. papillosum, Sph. medium, oraz rzadziej Sph.
acutifolium.

2) Zakwaszone Parwocanceta.

Do tej podgrupy torfowisk nizinnych na zach. Polesiu

zaliczam torfowiska, na których prócz drobnych turzyc żyją
mchy zielone lub mchy zielone i torfowce. Jedne z tych tor­
fowisk dzięki zachowanym pierwotnym stosunkom hydrolo­
gicznym posiadają florę ± w pierwotnym stanie, inne zaś

wskutek koszenia itp. mają szatę roślinną silnie zmienioną,
wtórną. Niżej opisane trzy przykłady torfowisk tej podgrupy
różnią się zespołami roślinnymi mniej lub więcej kwaśnymi
i odmiennymi florystycznie.

a) Zakwaszone Pareocariceta o zespole Carex rostrata

i Drepanocladus rernicosus.

Torfowiska tego typu zakwaszają się najczęściej w swoim

centrum lub w zakolach przywydmowych. Dla przedstawienia
flory zakwaszonego Parvocaricetum tego typu przeniesiemy
się aż na torfowisko Dziki Nikor koło Puszczy Białowieskiej,
na którym rosną:

Belula pubeseens (+)
Betula werrueosa (r)
Alnus glutinosa (r)
Betulla humilis (+)

Carex rostrata dom. Salix cinerea r

Carex limosa + Sdlix repens +
Carex dioica + Salix Lapponum +
Carex chordorrhiza + Pedieularis palustris r

Carex diandra '

+ Aspidium thelypteris (+)
Carex lasiocarpa r Aspidium cristatum (r)
Sęheuchzeria palustris r Caltba palustris r

Andromeda polifolia r Menyanthes trifoliata r

Oxycoccos guadripetala r Oardamine pratensis r

Epilobium palustre r Agrostis canina r
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Calamagrostis lanceolata +

Calamagrostis neglecta +

Eriophorum polystachyum (+)
Galla palustris r

Galium palustre
'

r

Stellaria palustris r

Rumex acetosa r

Drosera longifolia r

W piętrze mchów: Marchantia pólymorpha-\-, Calliergon
cuspidatum-]-, Drepanocladus vernicosus-\~, Bryurn sp., Aula-

comnium palustre-]-, Sph. palustre-]-, Sph. obtusum dom.,
Sph. subsecundum,.-]-, Sph. contortum-]-, Sph. centrale (r), Sph.
palustre (r).

Torfowisko to jest jednostronnie otwarte. Nawierzchnia

jego jest wybitnie emersyjna. Zawisa ona ruchomo u powierzchni
wód torfowiskowych zasilanych przez źródła w Puszczy Bia­
łowieskiej. Obramowanie torfowiska stanowią źródłowe ol­
szyny. W miejscach niezakwaszonych na tym torfowisku' do­
minuje Carex dioica z mchami zielonymi i miejscami Carex

rostrata. Na tych płatach żyje Saxifraga liirculus.

b) Pareocariceta o zespole Carex chordorrhiza, &arex limosa,

Eriophorum polystachyum, Sphagna cuspidata i Sphagnum sub­
secundum.

Torfowiska tego typu rozpowszechnione są w połud. wsch.

części zach. Polesia. Rozwijają się w piaszczystych basenach

jednostronnie otwartych. Nawierzchnia jest silnie podtopiona
i emersyjna. Na torfowisku tego typu, 6 km na zach. od wsi

Michalin w sekcji Karpiłówka, żyją: Eriophorum polystachyum
(dom) Carex limosa-]-, Carex canescens( + ), C. chordorrhiza-]-,

C. rostrata]-]-), Sćheuchzeria palustris-]-, Agrostis canina r,

Lycopus europaeus r, Lysimachia thyrsiflora-]-, Comarum pa­
lustre r, Menyanthes trijoliata r, Carea? lasiocajrpa r, Eguisetum
limosum, Bhynchospora alba]-]-), Lythrum salicaria r, Galla

palustris ( + ) i in. —-Sphagnum Dusenii, Sphagnum subse­
cundum, Sph. centrale r, Sph. papillosum.

Na sąsiednim podobnym torfowisku mniej kwaśnym ]Ca-
rex rostrata dom.) żyją następujące torfowvce: Sph. obtusum,
Sph. subsecundum i Sph. piatyphyllum.



278 W. Tymrakiewicz

c) Kwaśne Parcocariceta o zespole Garex limosa — G. dioica

C. chordorrhiza — Paludella sguarrosa.

Torfowiska mszyste tego typu znalazłem na kilku stano­
wiskach płd. części zach. Polesia. Niestety wszystkie one znaj­
dują się w stanie nadniszczonym. Mimo to ich zespół roślinny
jest godny uwagi. Przedstawia on mieszaninę roślin nizinno-

i wyżynno-torfowiskowych. Nawierzchnia zdradza budowę
kępowo-dolinkową i tendencję do wybrzuszenia centralnej
swojej części. Torfowce żyją tu razem z mchami zielonymi
i razem z nimi budują kępy.

Fragment flory tego typu przedstawia torfowisko pod
nazwą Błoto Dubowe, położone koło wsi Jabłonka Wielka,
w sekcji Kołki nad Styrem.

Na tym torfowisku żyją: Pinus silrestris J-, Betula verru-

cosa r, Betula pubescens r, Populus tremula r, Salix cinerea r,

Salix repens+, Salix pentandra r, Garex limosaJ-, G. dioica

(dom), G. chordorrhiza, C. paradoxa r. C. rostrata r, C. stricta r.

Phragmites communis, Gomarum palustre, Menyanthes trifo-
liata, Viola palustris, Barnasia palustris, Sagina nodosa, Agrostis
canina, Calamagrostis lanceolata, Gardamine pratensis, Lysi-
machia thyrsiflora, Bpitobium palustre, Molinia coerulea, Dro-

sera rotundifolia, Oxycoccos guadripetala, Andromeda polifolia,
Vaccinium uliginosum i in. — Z mchów: Polytrichum strictum,

Aulacomnium palustre, Paludella sguarrosa, Sphagnum fuscum,
Sph. medium, Sph. rubellum, Sph. centrale, Sph. recurrum,

Brepanocladus Sendtneri, Bryum sp., Hypnum Schreberi i in.

Od północy to torfowisko oparte jest o wydmowy wał,
a od południa łączy się ono z torfowiskiem przejściowym typu
brzozowo-sosnowego.

3) Zakwaszone torfowiska turzycowo-trawiaste.
Pod tę nazwę dają się podciągnąć wszystkie torfowiska

nizinne obsuszone, a mianowicie eksploatowane przez koszenie,
wypas itp. Są to torfowiska o zmienionej florze i biologii. Na

zach. Polesiu noszą one. nazwę hał. Jedne z nich przypominają
więcej torfowiska typu Magnocaricetum, inne natomiast swoją
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florą zbliżone są do torfowisk typu Pawocaricetum. Na jednych
torfowiskach spotykamy Sphagna immersyjne, jak Sphagnum
platyphyllum i in., na innych Sphagna emersyjne, jak Sph.
obtusum i in., lub też na jednym i tym samym torfowisku za­
równo Sphagna immersyjne jak i emersyjne, a to zależnie od

tego, czy zbierać je będziemy bliżej, czy dalej od kanałów

osuszających. Piętro zielne torfowisk tej grupy odznacza się
zagęszczeniem traw wśród dominujących turzyc.

Spośród torfowców żyjących na halach kośnych należy
wymienić: Sphagnum contortum, Sph. obtusum, Sph. subse-

cundum (w wydmowych terenach), Sph. centrale, Sph. pdlustre,
następnie Sph. platyphyllum i Sph. inundatum, które wystę­
pują w miejscach pozostających przez dłuższe okresy czasu

pod wodą. Oprócz wymienionych torfowców w okolicach kre­
dowych zach. Polesia na halach kośnych występują: Sphagnum
teres i Sph. Warnstorfii.

VII. OBSZAR TORFOWISK ZACH. POLESIA.

Według S. Kulczyńskiego (porównaj: S. Kulczyński.
Torfowiska Polesia, tom. II, str. 775—7) powierzchnia zasad­
niczych typów torfowych na zach. Polesiu wynosi:

1) torfowisk niskich............................................ 9.048,1 km2

2) torfowisk przejściowych typu
Parrocańcetum..................... .. 70,4- „

3) torfowisk przejściowych typu
Magnocaricetum.................... 964,1 ,,

4) torfowisk przejściowych leśnych............... 1.039,9 „

5) torfowisk przejściowych typu
Carex lasiocarpa................... 524,4 „

6) torfowisk wysokich...................................... 867,9 ,,

Poza tym na podmokłe grunta mineralne przypada
9.500 km2

Niniejsza część rozprawy jest skrótem pracy szerszej,
którą napisałem w latach 1936—1938 we Lwowie. Jej dalsze

rozdziały, traktujące o torfowiskach nizinnych budowanych
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Fig. 5. Phragmitetum communis covered by assooiation of Carex lasio­
carpa — Sphagna Cuspidata — Sphagna Subsecunda and by assoc. of

Sphagnum papillosum. In old lowland of Lwa-river near Ur. Uhłatyca
close.to Ólmany.

Ryc. 6. Torfowisko przejściowe typu brzozowo-sosnowego koło Jabłon­
ki Borowskiej obok Maniewiez.

Fig. 6. The birch-pine type of middle peat-bog, covered by assoeia
tion of Garex lasiocarpa — Spliagna Cuspidata and by assoc. of Spha­

gnum medium, near Jabłonka Borowska close to Maniewicze.

Ryc. 7. Torfowisko przejściowe typu brzozowego na Ur. Berezina koło
Szach n/Lwą.

Fig. 7. The birch type of a middle peat-bog, covered by associa-
tion of Carex lasiocarpa — Sphagna Cuspidata and. Sphagna Subsecunda

and by assoc. of Sphagnum palustre near Szachy close to the
Lwa-river.

Ryc. 8. Magnocaricetum z Carex stricta i Sphagnum platyphyllum na

Ur. Perewiesie koło Ilorodźca.

Fig. 8. Magnocaricetum of Carex stricta and Sphagnum platypyllum near

Horodziec in Polesie.

Zdjęcie fot. Nr 3 wykonał dr Mieczysław Tuligłowicz, a inne autor.

Torfowiska sfotografowano w czerwcu 1937 r. (Nr 6), w sierpniu 1936 r.

(Nr 1 i 3), a resztę w lipcuz1937 r.
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PRZYROST WYSOKOŚCI SOSNY POSPOLITEJ

{^accroissement en hauteur de pin syl/eestre).

Napisał
MACIEJ CZARNOWSKI

1. Temat.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie funkcji rocznego

przyrostu bieżącego wysokości naszej sosny pospolitej (Pinus
silnestris L.) w zależności od wieku oraz jednocześnie określenie

wpływu elementów klimatycznych na ów przyrost. Rozwią­
zywanie jednego tylko z tych zagadnień jest bezcelowe, po­
nieważ przyrost jest w poszczególnych latach bądź obniżany,
bądź podwyższany przez splot czynników klimatycznych;
dlatego zaś, aby wiedzieć, o ile jest podwyższany, trzeba znać

prawo kierujące przyrostem, a prawa tego nie sposób określić

nie wiedząc, jak przebieg pogody wpływa na przyrost. Zmu­
szony więc zostałem do zbadania wpływu przebiegu pogody
na ów przyrost oraz opracowania funkcji rocznego przyrostu
wysokości w zależności od wieku — jednocześnie. Spomiędzy
elementów klimatycznych biorę pod uwagę opad atmosfe­
ryczny i temperaturę powietrza, gdyż tylko takimi danymi,
rozporządzają stacje meteorologiczne w pobliżu lasów.

Dość powszechne jest przeświadczenie, że opad atmo­
sferyczny wpływa na przyrost wysokości drzew. Przeświad­
czenie to wynika zarówno z wiadomości czerpanych z fizjologii
roślin, jak i z obserwacji natury.

Jak się przekonamy w ciągu dalszym, te powszechnie
przeświadczenia nie są bezpodstawne, gdyż wpływ ten istnieje,

[283]
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jakkolwiek zależność przyrostu od poszczególnych elementów

klimatycznych nie jest tak prosta, aby rzucała się w oczy.

W niniejszej pracy na wstępie zajmę się więc wpływem
opadu atmosferycznego na przyrost wysokości na­
szej sosny pospolitej.

Że wybór tej drogi i w ogóle tematu nie został dokonany
przypadkowo, postaram się dowieść krótko w sposób nastę­
pujący:

a) Przyrost wysokości drzewa w zakresie pewnego ga­
tunku i jednej bonitacji jest znacznie mniej zależny od sto­
sunków socjalnych drzewa niż przyrost grubości. Drzewo

wybitnie reaguje wzmożeniem przyrostu grubości po rozluź­
nieniu zwarcia, podczas gdy reakcja po takim zabiegu na przy­
rost wysokości — choć niewątpliwie istnieje — jest znacznie

słabsza.1

1 Porównaj: Vanselow, Einfuhrung in die forstl. Ertrags-und
Zuwachslehre.

Z polskich badaczy kwestię tę znakomicie ujął F. Jezier­
ski (11), który na ten temat pisze co następuje:

„Eeferat ten opieram wyłącznie na własnych badaniach

terenowych”. „... poza znanymi głównymi cyklami zaobser­
wujemy pewne rok roczne wahania, spowodowane niewątpli­
wie czynnikami pogody, które występują z różną siłą w posz­
czególnych latach, nadają im mniej lub więcej korzystne
oblicze dla przyrostu. Jak dalece drzewo reaguje w przyroście
na te czynniki i które z nich mają dla przyrostu decydujące
znaczenie, niestety nie wiemy. Odpowiednie badania zapocząt­
kowałem, jednak sprawa jest niesłychanie trudna i do wyni­
ków mi daleko. Zagadnienie przerasta moje możliwości, wy­
maga wysiłku zbiorowego”.

„Przyrost wysokości jest również funkcją stanowiska

biologicznego”.
„Takie znaczenie ma'też poziomy układ koron; wzrost

sfery będącej w kierunku poziomym do dyspozycji
drzewa i przez nie wykorzystywanej, sprowadza
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potęgowanie się przyrostu wysokości, co stwierdzi­
łem w pewnym zagajniku; zależność ta przebiega jednak
tylko w pewnych granicach, po czym przy dalszym rozluź­
nianiu się osobników, przyrost wysokości już nie po­
tęguje się, a wreszcie zaczyna maleć. Trzeba by więc
znaleźć te warunki optymalne układu poziomego koron, przy

których przyrost wysokości otrzymuje swoje najsilniejsze
rozmiary (rys. 1)”.

Rys. 1. Stosunkowy promień stoiska, wyrażający poziomy układ koron
a przyrost wysokości (wg Jezierskiego).

„Badania struktury wewnętrznej drzewostanów

mają więc ogromne znaczenie praktyczne i stano­
wić by mogły własne, nie zaczerpnięte z zagra­
nicznych wzorów, swoiste zdobycze naszego leś­
nictwa”.

W wyniku moich badań, które są przedmiotem osobnej
rozprawy (oddanej już do druku), dochodzę do wniosku, że

przyrost przede wszystkim grubości drzewa jest funkcją m. in.
ilości pączków. Przyrost wysokości pędu głównego jest rów­
nież funkcją ilości pączków na gałęziach bocznych, a miano­
wicie przyrost ów się wzmaga, gdy uszczuplimy ilość pączków
na gałęziach bocznych, wzgl. ograniczymy ich ilość przez
wzmożenie bocznego zwarcia. Mechanizm działania tłumaczę
teorią hormonalną.
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Jeśli idzie o stronę ilościową zjawiska, to w tej dziedzinie

mamy informację badacza radzieckiego P. P. Iziumskiego
(10), z której wynika, że zmniejszenie korony młodego drzewa

ugałęzionego niemal do ziemi do 1/3 jej pierwotnej długości
wzmaga przyrost wysokości pędu głównego zaledwie o 8 —

10%. Z tego wynika, że stanowisko socjalne drzewa mające —

jak wiadomo — decydujący wpływ na długość korony, wy­
wiera znacznie mniejszy wpływ na przyrost wysokości drzewa

niż na przyrost grubości.
b) Roczny przyrost wysokości drzewa jest łatwo mie­

rzalny u sosny pospolitej. Pomiar długości odcinków strzały
między okółkami jest łatwy do wykonania, przy czym do­
kładność pomiaru do 2 cm pociąga za sobą błąd około 5%,
jeśli mierzymy drzewo w wieku zbliżonym do wieku kulmi­
nacji przyrostu wysokości. Pomiar rocznego przyrostu gru­
bości jest bez porównania bardziej uciążliwy, wyniki daje
wątpliwe, bo przyrost grubości na każdym promieniu przed­
stawia inną wielkość, przez co błąd pomiarowy rocznego przy­
rostu grubości jest wyraźnie większy od błędu pomiarowego
rocznego przyrostu wysokości.

c) Sosna pospolita jako gatunek najbardziej rozprzes-

strzeniony, nie tworzący gałęzi na odcinkach strzały między
okółkami, szczególnie nadaje się jako obiekt obserwacji. Sosna

tworząca gałązki między okółkami, opisana jako lusus inter-

colato-ramosissima (pomija się kwestię jej stanowiska syste­
matycznego) jest o tyle rzadkością i gałązki te są tak małe,
że nie zachodzi obawa zaistnienia wątpliwości co do ścisłości

określania odcinka między ■okółkami. Nadto sosna jest ga­
tunkiem światłożądnym, więc w badaniach poszczególnych
drzew mamy większą pewność, że nie była ona przygłuszona
w młodości, zwłaszcza jeśli mamy do czynienia z drzewem
w wieku ok. 30 lat i znajdującym się w I lub Ii klasie biolo­
gicznej wg Kr aft a.

Sosna pospolita posiada dużą zdolność akomodacyjną pod
względem potrzeb wodnych. Znany jest fakt, jak wyraźnie
i niezwłocznie reaguje sosna zmianą wielkości przyrostu wy-
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sokości w wypadku dokonywania zmiany wilgotności gruntu,
co zaobserwowano wielokrotnie przy okazji prac meliora­
cyjnych. (2,6).

d) Szereg czynników wpływa na intensywność procesów
asymilacyjnych, przede wszystkim ilość wody dostępnej rośli­
nie, żyzność gleby, stosunki świetlne i cieplne itd. Każdy z tych
czynników dla poszczególnego gatunku rośliny przedstawia
inną wartość, przy czym pewne wartości tych czynników,
działając łącznie, powodują optymalne warunki bytu rośliny.
Roślina wówczas osiąga maksymalne rozmiary, gdy współ­
działanie wszystkich czynników ułoży się w pewien szczególny
pod względem ilościowym sposób.

Wg prawa Liebiga w opracowaniu Mitscherlicha

m = mmax (1 — e—b*'X1) (1 —e—bs'Xs).........

gdzie bx, b2 — są współczynnikami przywiązanymi do gatunku,
odmiany, ekotypu;

xx, x2 — są to liczby określające warunki (ilość pokarmu,
ciepła, światła itp., wilgotność powietrza, na­
słonecznienie).

Przewidywać należy, że. spomiędzy wszystkich elementów kli­
matologicznych wpływ opadu na przyrost wysokości drzewa

jest dominujący.
Spomiędzy materiałów obserwacyjnych zwykle dyspo­

nujemy opadem i temperaturą. Przewiduję, że temperatura
wywiera na przyrost wysokości wpływ znacznie mniejszy.
Upoważniają nas do tego przewidywania następujące spostrze­
żenia.

Sosna rozpoczyna pędzić (rozwijać pączek szczytowy)
w przybliżeniu w jednakowej porze roku. Nie ulega wątpliwości,
że rozpoczęciu pędzenia daje impuls zwyżka temperatury
w okresie przedwiośnia. Tym niemniej spostrzeżono pewien
gatunkowy automatyzm pędzenia. Boczny przyrost wysokości
odbywa się prędko. Po rozpoczęciu wydłużania się pączka
szczytowego, co zwykle następuje z końcem kwietnia lub
w maju, dzienny przyrost dochodzi do 1—2 cm, a nieraz do
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3—3,5 cm*. Cały proces wzrostu z reguły zostaje zakończony
w czasie 2—3 tygodni. Przyrost wysokości zaczyna się przy

wyraźnej zwyżce temperatury na wiosnę (przy nawrotach,
zimna następuje zahamowanie przyrostu). Najpomyślniej­
sza jednak pogoda nie może przedłużyć czasu przy­
rostu. Wykazały to badania L. Q. Eomella w południowej
Szwecji (3).

* Burger H., Untersuchungen uber das Hóhenwachstum ver-

schiedener Holzarten, Mitt. Schw. Anst. 1925.

Z naszych badań należy przytoczyć rezultat pracy M. Za­
jączkowskiego (21), uwidoczniony w tablicy I.

[ij“] opadanie liści zbiór owoców

Rys. 2. Fenologiczne spektrum sosny wg Kajgorodowa (z Popławskiej).

Jak z tablicy tej wynika, kulminacja przyrostu wystę­
puje w połowie maja. Spostrzeżenia te tyczą się tylko jednego
roku i drzew 4-letnich.

Podobne rezultaty dają spostrzeżenia u sośnin Dalekiego
Wschodu. Eys. 2 podaje spektrum fenologiczne sosny wg

Kajgorodowa (wg. Popławskiej — 15). Ze spektrum tego
wynika, że pędzenie u sosny trwa od początku maja do po­
łowy czerwca. U nas raczej przesuwa się ta część spektrum
w lewą stronę.

Wg Denglera w żerdzinach i młodszych tyczkowinach
koło Eberswalde wg pomiarów z r. 1910 początek pędzenia
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sosny przypada na pierwsze dni maja, a zakończenie przy­
rostu już na początek czerwca. Wg ponad 20-letnich obserwa-

cyj w Giessen różnice w rozwoju liści pomiędzy krańcowymi
latami wynosiły dla największej ilości gatunków drzew 3—4

tygodnie. Opóźnienie jednak pędzenia wyrównane zostaje
później przez szybszy wzrost. Z tych powodów temperatura
nie wywiera decydującego wpływu na wielkość przyrostu

TABLICA I.

Przeciętny dzienny przyrost 4-letnich siewek w poszczególnych de­
kadach. (Dane z rozsadnika w Rogowie — Mazowsze. Rozmiary w mi­

limetrach).

(Wg. M. Zajączkowskiego)

Dekady

Pochodzenie nasion

T
a
t
r
y

P
i
e
n
i
n
y

c?

H—1

Ph M
i
k
u
l
i
c
z
y
n

T
a
t
a
r
ó
w

N
,

T
a
r
g

R
o
g
ó
w

Z
ł

.

P
o
t
o
k

l.IV -11.IV _ 0.03 _ _ _ _

11.IV -21.IV 0.25 0.18 — 0.02 0.02’ — 0.08 0.16

21.IV - l.V 0.30 0.26 0.12 0.28 0.21 — 0.33 0.22

l.V -ll.V 1.03 0.70 0.76 1.14 1.26 0.60 1.90 1.33

1I.V -2 1.V 1.42 1 .16 0.77 2 .21 1.79 1.05 3.42 2.57

21.V — 31.V 2.25 1.87 0.79 2.56 2.27 1 .83 4.89 3.18

31.V -10. VI 0.89 1.70 0.48 1.82 0.80 1.06 3.19 4.61

10. VI -20. VI 0.10 1.65 0.12 0.42 0.39 0.78 2.45 1.30

20.VI -30 . VI 0.06 0.63 0.08 0.30 0.28 0.32 1.37 1.02

30. VI -10.VII 0.04 0.29 0.04 0.20 0.22 0.29 0.69 0.81

10. VII — 20.VII 0.08 0.13 0.04 0.19 0.04 0.27 0.25 0.30
20.VII -30 .VII 0.04 0.12 0.10 0.24 0.06 0.23 0.28 0.60

wysokości, wpływu, który bylibyśmy skłonni przypisać drze­
wom na podstawie doświadczeń nad roślinami uprawnymi.
Niemożność wykorzystania nawet najbardziej sprzyjającej
pogody do przedłużenia przyrostu jest zjawiskiem należącym
do kategorii reakcyj indukowanych, które to reakcje nadają
pewien kierunek życia roślinie, wyznaczając jej niejako pe­
wien plan, od którego roślina sharmonizowana ze środowiskiem

nie odstępuje. (12).
„Kosmos" A 1950 19
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Spodziewać się należy, że drugą co do ważności rolę spełnia
nasłonecznienie. Ponieważ jednak stacja meteorologiczna
w miejscowości, w której przeprowadzałem badania, tych
obserwacyj nie prowadziła, nie dysponowałem materiałem

obserwacyj nasłonecznienia. Poza tym wiemy, że najsilniejszy
wpływ na przyrost drzew w ogólności wywierają te elementy
klimatologiczne i pedologiczne, które decydują o gospodarce
wodnej. W życiu rośliny woda odgrywa rolę środowiska,
w którym przebiegają procesy fizjologiczne — a ściślej biorąc—
rozpuszczalnika, w którym przebiegają procesy fizyko-che­
miczne, a przeto i fizjologiczne. Większa część wody pobranej
przez roślinę zostaje przez nią wyparowana, a stosunkowo
nieznaczna — zużyta na czynności fizjologiczne. Jedynie dla

całkiem grubej orientacji podam, że notowano parowanie
w ilości 50—100 m/m na rok (Biisgen i Miinch). Z tych
powodów ilość opadu niewątpliwie będzie dominująca w pro­
cesie przyrostu drzew w ogóle.

Rozpatrując przeto przyrost wysokości jako funkcję opadu
w świetle Mitscherlichowskiej zasady przewidujemy, że w re­
lacji

Eha=Nha (—e~b*’x‘) (1 —e“‘b='x") ....

współczynniki x2, x3.....przybierają takie wartości, aby stało

się zadość uproszczeniu:

Eha=Nha(l-e -1’‘-x‘)

gdzie Xj jest opadem atmosferycznym,
Eha = rzeczywisty przyrost wysokości w wieku „a”;

Nha = normalny przyrost wysokości w wieku „a”.

Z drugiej strony wiemy, że

Nha =f(a)

Ponieważ jednak ta właśnie funkcja jest nieznana, nasze za­
łożenie o dominującym wpływie opadu zbliży nas do uchwyce­
nia tej funkcji w formę matematyczną.
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z

2. Metoda.

Dotychczasowe badania na temat przyrostu drzew i jego
związku z przebiegiem pogody głównie zwracały się do przy­
rostu grubości. Znaczną popularnością cieszą się szczególnie
badania Douglasa i Hutingtona przeprowadzane na

Seąuoia gigantea w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północ­
nej. Niestety, wyniki tych badań dla tutaj postawionego za­
gadnienia są nieprzydatne, bo tyczą się przyrostu grubości.

W Polsce ostatnio ukazała się praca W. Zinkiewicza

pt. „Badania nad wartością przyrostu rocznego drzew dla
studiów nad wahaniami klimatycznymi”*. Autor przez porów­
nanie przyrostu grubości 9 sosen w okolicach Puław z obszer­
nym ciągiem spostrzeżeń meteorologicznych dochodzi do

wniosku, że związku między przyrostem rocznym drzew a tem­
peraturą i opadami nie sposób się dopatrzeć. Dosłownie autor

pisze:

* Annales Univ. M. Curie-Skłodowska, Lublin vol. I. 6 Sectio B,
(5. XII. 1946).

„Jakkolwiek wydaje mi się rzeczą oczywistą, że przyrost
roczny drzew powinien być funkcją temperatury i opadów,
zestawienie odpowiednich liczb, czy nawet zestawienie odpo­
wiednich krzywych z okresu stosunkowo długiego, bo na prze­
strzeni 72 lat, nie dają zgoła żadnych bezpośrednich związków”.

Śmiem zaryzykować opinię, że do takich wniosków do­
szedł autor, ponieważ zajął się badaniem zjawiska znacznie

bardziej skomplikowanego, jakim jest przyrost grubości, od

przebiegu przyrostu wysokości.
Sądzę więc, że dokąd nie zostanie należycie zbadany prze­

bieg rocznego przyrostu wysokości w zależności od przebiegu
pogody, usiłowanie znalezienia analogicznych zależności w od­
niesieniu do przyrostu grubości jest usiłowaniem przed­
wczesnym. Badanie zaś rocznego przyrostu wysokości na tle

przebiegu pogody jest znów nie do przeprowadzenia bez zna­
jomości przebiegu normalnego przyrostu wysokości w za­
leżności od wieku. Normalnym przyrostem wysokości nazy-

19!
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wam przyrost, który by się odbywał, gdyby przebieg pogody
w każdym roku był jednakowy.

Kwestia przeze mnie tutaj rozpatrywana jest
zagadnieniem par excellence ekologicznym. Metoda

więc rozwiązywania tego zagadnienia będzie metodą ekologii,
tzn. metodą opartą na możliwie dokładnej znajomości spo­
sobu gospodarowania rośliny w związku z warunkami natu­
ralnymi i społecznymi.

W świetle dotychczas naprowadzonych okoliczności na­
rzuca się następująca metoda:

I. Rzeczą zasadniczej wagi jest możliwie daleko idące
ograniczenie wpływów biosocjalnych drzew badanych. Ogra­
niczam ten wpływ wybierając do badania drzewa I klasy bio­
logicznej wg. K rafta.

II. Błąd pomiarowy jest tym mniejszy, im wielkość

rocznego przyrostu wysokości — większa. Z tego powodu wy­
bieram drzewostan na tyle młody, aby niezbyt daleko odbiegał
od wieku kulminacji przyrostu wysokości i aby okółki, wzgl.
ślady po nich były widoczne niemal aż dó samej ziemi. Drze­
wostan taki winien więc mieć ok. 30 lat w bonitacji I—III

wg. Płońskiego.
III. Przewidując, że przebieg przyrostu wysokości nie

zachodzi na każdym drzewie jednakowo z'powodu nie dających
się, mimo wszystko, usunąć wpływów czynników biotycznych
i nieznanych mikroklimatycznych i zmienności gleby, zbadać

winienem drzew kilkanaście. Ponieważ drzewa te winny mieć

jednakowy wiek, przedmiotem badania winien być drzewo­
stan z uprawy sztucznej, jako dający największą gwarancję
równo wiekowości.

IV. Przebieg przyrostu wysokości bywa zakłócany u so­
sny przez cetyńca (Hlyelophilus piniperda) w drzewostanach

średnich i starszych klas wieku, oraz przez zwójki (Evetria
sp.). Drzewa z widocznymi uszkodzeniami przez te owady
eliminuje się z badań.

V. Ponieważ idzie o zbadanie wpływu opadu, badanie

przeprowadzać należy na glebie przepuszczalnej z możliwie

najniższym poziomem wody gruntowej.
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VI. Z powiększeniem ilości drzew, co do których stawiam

wymagania, aby należały do I kl. biologicznej Kr aft a, obej­
muję coraz większą połać drzewostanu, a przez to powiększam
niebezpieczeństwo pobrania drzew ze zbyt różnych warunków

mikrosiedliskowych i mikroklimatycznyeh. Z tego względu
ograniczam się do zbadania ok. 20 drzew.

VII. Uzyskany materiał pomiarowy ma być porównany
z opadem. Zachodzi pytanie: z opadem jakiego
okresu? A priori należy sobie powiedzieć, że w żadnym wy­
padku z opadem roku kalendarzowego ani hydrologicznego.
Z reguły pędzenie u sosny jest już zakończone w Polsce z koń­
cem maja lub w pierwszych dniach czerwca. Więc opad mie­
siąca czerwca i dalszych nie może mieć wpływu na, już doko­
nany i zakończony przyrost wysokości.

Dalej zachodzi pytanie, jak daleko sięga wpływ opadu
W okresie poprzedzającym rozpoczęcie pędzenia. To pytanie
jest już znacznie trudniejsze. Rozwiązanie dać może tylko
wniknięcie w mechanizm aparatu asymilacyjnego sosny. Sosna

rozpoczynając pędzenie posiada 2 garnitury szpilek, z których
jeden został zbudowany w okresie wegetacyjnym roku po­
przedniego, a drugi garnitur jeszcze o sezon wcześniej. Przy­
rost (w ogóle) jest funkcją wielkości aparatu asymilacyjnego.
Przyrost zatem w roku „n” jest funkcją nie tylko przebiegu
pogody w części roku „n”, ale i przebiegu w roku ,,n-l” i „n-2”.
Roczny przeto przyrost wysokości nie tylko jest funkcją opadu
miesięcy wiosennych tego roku, ale i opadów dwu lat poprzed­
nich. Opad zimowy także odgrywa tu rolę, gdyż z wilgoci
opadu zimowego korzysta drzewo po ustaniu zimy.

Z powyższych przesłanek wynikałoby, że przyrost roczny

wysokości w roku ,,n” jest funkcją opadu tego roku do czasu

zakończenia pędzenia, ale także funkcją przyrostów, jakie
w dwu poprzednich latach zostały osiągnięte.

Między wzrostem pędów nadziemnych a korzeniami został
w roku 1927 stwierdzony związek przez Pearsalla*. Miano-

* Ćytuję wg. Szymkiewicza („Ekologia”).



294 Maciej Czarnowski

wicie sucha masa pędów (P) i takaż wielkość dla korzeni (R)
są związane równaniem

P=cRk,
w którym „c” i ,,k” są wielkościami zależnymi od natury rośliny
i od warunków otoezenia.

Z równania tego wynikają doniosłe następstwa: w roku

sprzyjającym przyrostowi system korzeniowy rozwija się pro­
porcjonalnie do przyrostu wysokości. Jeżeli w roku następ­
nym zapanują niekorzystne warunki opadowe, system korze­
niowy w roku poprzednim silnie rozwinięty będzie wykonywał
pracę proporcjonalną do wielkości, jaką osiągnął — do czasu,

aż nie wyczerpie wody dostępnej włośnikom, co następuje
z reguły z końcem czerwca lub lipca, gdy mamy najcieplejszy
okres roku, ale też, gdy przyrost wysokości już został za­
kończony.

Widzimy więc, że sprawa jest dość skomplikowana w wy­
padku przyrostu wysokości, a zapewne jeszcze bardziej w wy­
padku przyrostu grubości, który trwa także w jesieni i na

który, jak należy przypuszczać, ma większy wpływ i insolacja
i temperatura, nie mówiąc już o czynnikach socjalnych! Z tego
powodu będę przyporządkowywał wielkości rocznego przy­
rostu wysokości w roku ,,n” sumę opadów pierwszych 5-ciu

miesięcy w roku „n” plus sumę opadów w roku ,,n-l” i w roku

„n-2”, czyli, opadu okresu 29-ciu miesięcy poprzedzających
zakończenie pędzenia.

VIII. Najwygodniejszą metodą porównywania dwu cią­
gów współzależnych obserwacyj jest nie porównywanie ich

w wielkościach absolutnych, lecz badanie odchyłek od wiel­
kości normalnych. W wypadku opadu okresów 29-miesięcznych
wielkością normalną będzie wielkość przeciętna. Opad bowiem

każdego roku i określonego okresu większego niż rok waha

się koło wartości przeciętnej. Natomiast wartość normalnego
przyrostu wysokości jest dla pewnego gatunku, bonitacji
i warunków socjalnych funkcją wieku.

Przebieg wysokości drzew wzgl. drzewostanu nie jest
nowym zagadnieniem hylologicznym. Już w 1891 r. R. We­
berowi (18) udaje się ująć przebieg wysokości drzewostanu
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w formę matematyczną. Najbardziej ndatne dotychczas opra­
cowanie tego przebiegu zawdzięczamy właśnie Weberowi,
którego wzór udoskonalony przez Tinrina (17) oddaje duże

usługi; w tej ostatecznej postaci brzmi on:

gdzie
Ha = wysokość drzewa (klasy panującej);
a = wiek;
Hmax = maksymalna wysokość, jaką drzewo może osiąg­

nąć w danych warunkach siedliska;

p = współczynnik charakteryzujący gatunek;
b = ilość lat początkującego okresu życia drzewa, kiedy

strzała jeszcze się nie sformowała i gdy drzewo

podlega innym prawom przyrostu (liczba ta jest
zależna od siedliska).

Wzór ma zastosowanie dla klasy panującej. Dla sośnin

p = 1,015, b waha się od 4 (dla bon. Ia) do 10 (dla bon.Va).
Hmax dla bon. Ia wynosi 43,0 m, dla Va 15,5 m.

Mimo że spomiędzy wszystkich proponowanych wzór

Tiurina najlepiej spełnia zadanie, jego forma jest w szczegó­
łach nieprawdziwa z następujących powodów:

a) Funkcja Tiurina nie wykazuje punktu przegięcia,
podczas gdy w przyrodzie krzywa przebiegu wysokości po­
siada punkt przegięcia w wieku kulminacji przyrostu wysokości.

b) Pochodna funkcji Tiurina jest funkcją stale male­
jącą w interwale od O do -j -oo, podczas gdy w przyrodzie po­
chodna funkcji wysokości, będąca funkcją demonstrującą
przyrost, posiada wartość

a
wartość

przyrostu

0 0

+ oo>a>0 maximum

a->+oo ->0
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Celem niniejszej pracy jest njęcie w formę matematyczną
przebiegu wysokości drzewa, wzgl. drzewostanu w formę
zgodną z przebiegiem krzywej wysokości w przyrodzie.

Potrzebę takiego opracowania uzasadniają następujące
momenty:

1) Poprawność formy pod względem analitycznym daje
większą gwarancję zgodności opracowania z rzeczywistością
przyrodniczą.

2) Poprawność formy pod względem analitycznym po­
zwala na obliczenie pochodnej, wzgl. na scałkowanie funkcji.
Pochodna funkcji określającej wysokość drzewostanu podaje,
rzecz jasna, przebieg przyrostów wysokości wyrównanych,
normalnych. Innymi słowy, pochodna ta wskaże, jaki prze­
bieg miałby przyrost wysokości, gdyby przebieg pogody był
w każdym roku jednaki. Wydaje się zbędne uzasadniać, jakie
korzyści dla ekologii i klimatologii może mieć porównanie
przyrostu rzeczywistego wysokości z przyrostem normalnym.

Nadto we wzorze Webera-Tiurina zwraca uwagę kon­
cepcja, że dla każdej bonitacji każdego gatunku istnieć ma

graniczna wartość wysokości (Hmax). A ta koncepcja budzi

wątpliwości. Zatrzymać się więc wypada nad kwestią: czy

wysokość drzewa w nieskończoności jest wielkością
skończoną, czy wielkością nieskończoną?

Pewne jest, że nasze drzewa przyrastają wszerz i wzwyż
aż do samej śmierci. Najczęściej kataklizm klimatyczny, cho­
roba lub cały kompleks wpływów szkodliwych (jak żer owa­
dów, inwazja grzybów itp.) przerywa życie drzewa prędzej
czy później, nie mówiąc już o działalności zwierząt (bóbr,
sarna) i człowieka. Pojedyncze wyjątkowo sędziwe drzewa

giną również najczęściej w kilka lat po pogruchotaniu kona­
rów przez huragan i wykazują zniszczenie dokonane głównie
przez grzyby. Całkiem wyjątkowe egzemplarze przekraczają
bardzo znacznie obserwowaną najczęściej granicę wieku i na

tych wyjątkowych okazach widzimy, że drzewo przyrasta wciąż
i osiąga gigantyczne rozmiary. Jeżeli nie osiąga co do wyso­
kości rozmiarów takich, jakich byśmy się spodziewali, sądząc
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po przyroście wysokości w młodym wieku i po przyroście gru­
bości, to dlatego, że szkodliwe działanie wiatrów, gołoledzi,
okiści, mrozu itd. redukuje stale dokonaną pracę i zmusza

do ciągłej regeneracji. Wszelako sama zdolność do owej re­
generacji świadczy, że potencjalnie drzewo jest nastawione do

wykonywania przyrostu wysokości bez względu na wiek.

Inaczej się sprawa przedstawia u zwierząt, a w szczegól­
ności u wyższych kręgowców, u których istotnie mamy do

czynienia z granicznymi wartościami takich rozmiarów jak
długość ciała. Inaczej niż u drzew przedstawia się sprawa
u roślin zielnych, które są nastawione na wykonanie swoich

czynności fizjologicznych w jednym sezonie wegetacyjnym.
Drzewa nie są ograniczone w .wykonaniu swoich czynności
fizjologicznych w określonej ilości lat, więc raczej charakter

zmniejszania się przyrostu wysokości nie jest tego rodzaju,
aby narzucał drzewu osiągnięcie skończonej wielkości wyso­
kości.

Z tych powodów skłaniam się do poglądu, że

o granicy wysokości drzew (w granicach każdej bonitacji
i w ogóle) osiąganej teoretycznie w nieskończoności
nie powinno być mowy.

Zupełnie inaczej przedstawia się ta kwestia w odniesieniu

do przyrostu wysokości. Tu oczywiście po osiągnięciu maksi­
mum wielkość przyrostu maleje dążąc do zera w nieskończo­
ność. Z tego jednak wcale nie wynika, że wielkość wysokości
w nieskończoność jest wartością skończoną.

Więc także i ten moment skłonił mnie do poddania re­
wizji wzoru na wysokość drzewa w zależności od wieku.

Wiadomo nam dotychczas, że gdyby przebieg pogody
w każdym roku był jednaki, drzewo w zwyż przyrastałoby
w pierwszych latach wolno, jednak wielkość przyrostu z roku
na rok stale by się zwiększała aż do osiągnięcia pewnej war­
tości szczytowej, po czym dosyć gwałtownie w kilku latach

przyrost by się stale obniżał, aby aż do późnego wieku łagod­
nie lecz stale opadać. Bardziej obrazowo dałoby się powie­
dzieć, iż drzewo tym silniej przyrasta im dalszą ma przed sobą
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drogę w zwyż, im czeka go większa „kariera”, a natomiast

tym wolniej, im szczuplejsze rozmiary osiągnęło, im mniej
sił życiowych zdołało nagromadzić. Działają tu jakby dwie

tendencje sprzeczne, których wypadkowa daje przebieg przy­
rostu wysokości.

Jeżeli tedy siła obniżająca przyrost wysokości działa

w młodości drzewa silnie, to w pewnym wieku zanika ona do

zera, aby znów ukazać się dość nagle i następnie łagodnie'
wzrastać aż do takiego rozmiaru, iż przyrost wysokości wresz­
cie zostanie unicestwiony, czyli przestanie się odbywać.

Gdyby przyrost wysokości był wielkością stałą, wykres
przyrostu byłby linią równoległą do osi „a”, zaś wykres wy­
sokości byłby linią prostą, przechodzącą przez początek układu

spółrzędnych. Ponieważ jednak działa tutaj siła, o której
powiedzieliśmy, że jest wypadkową dwu tendencyj, jednej —

wzmagającej, drugiej — obniżającej przyrost, przebieg przy­
rostu w zależności od wieku nie przedstawia się dość przy­
stępnie.

Nazwijmy ten imaginowany przyrost (który by się od­
bywał, gdyby nie działały siły obniżające i wzmacniające)
symbolem hA, zaś przyrost prawidłowy w wieku „a” — istnie­
jący już nie jako fantazja pomocnicza, tzn. taki, jaki by się
odbywał, gdyby przebieg pogody był w każdym roku jedna­
kowy — symbolem ha. Jasne jest, że to ha jest rezultatem

działania siły wypadkowej na hA. W szacie matematycznej:
ha = hA-fT(a)

Ponieważ nadto wiemy, że fr(a) jest proporcjonalne do
hA (bo np. na siedlisku lepszym działa silniej niż na gorszym),
przypuszczać należy, że

Ła=hA-hA-fu(a)
czyli

ha = hA[l-fn(a)]

Biorąc wszystko, co powiedziano dotychczas, pod uwagę,

nabieramy przeświadczenia, iż w pewnym wieku fn(a) = O.

Wiek ten nazwijmy A, zaś przyrost w tym momencie jest
maksymalny i nazwaliśmy go hA.
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Rys. 3. Normalny przebieg wysokości i przyrostu wysokości drzewa

(oryg-)-
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O ile określiliśmy siłę deprymującą przyrost, ostatnio

nazwaną fn(a), jako wypadkową dwu tendencyj, to wydaje
się oczywistym, iż fn(a) winna mieć postać proporcji dwu

funkcyj wieku „a”:

Przypatrzmy się teraz wykresowi przebiegu przyrostu
(rycina nr. 3). Porównywując wykres z równaniem

ha=hA
-j i'in(a)

fiv (a) -

stwierdzamy, że gdy

a
fm(a)
fiv(a)

0

<A

A

>A
co

1

<1
0

<1
1

co świadczy, że fin(a) jest funkcją nie tyle samego „a”, ile

różnicy (A—a); ponieważ nadto działanie tej funkcji jest po­
dobne po obu stronach, Ucząc od punktu kulminacyjnego,
funkcję tę zawsze należy brać jako wartość bezwzględną,
mianowicie

fv(|A—a|)|
fiv(») >

Ponieważ w wieku a = O funkcja przyjmuje wartość O,
więc wiemy z tego, że i w fIV wartość A musi być reprezento­
wana. Ostatecznie więc przypisujemy zjawisku równanie

a—A

a-j-A I
Taka jest matematyczna forma funkcji rocznego przy­

rostu wysokości naszych drzew.

Całkując tę funkcję, otrzymamy funkcję wysokości drzewa,
mianowicie:
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A—a

A+a

dla wartości x>A

Jh-dx = Ha = 2A-hJ

o I

zaś dla wartości x<7A

l-ln4+ln[l+J

- 0'38629 |

Ha=2 ,hA ja-AlnjlJ-^

gdzie Ha jest wysokością drzewa.

Rozpatrzmy wzór dla, wartości x >A,
Ha=2A-hA jlnjl+^-C'

Z powyższego wzoru wynikałoby, że dla określonych
siedlisk istnieją określone A oraz ha. Jest to zgodne z naszym
rozumieniem siedliska. Te dwie wielkości stałe dla określonego
siedliska są wystarczające dla określenia zarówno normal­
nego przebiegu wysokości drzewa, jak i dla przebiegu normal­
nego przyrostu wysokości drzewa. Wzór jest bardzo prosty
i wymaga tylko tablic logarytmów naturalnych, względnie
specjalnych tablic do tego celu. — Dla sprawdzenia, jak wzór

na wysokości drzew pracuje, porównajmy przebieg przyrostu
z tabel zasobności Płońskiego dla. bon. I. (A = 17, hA =

0,547 m).

od 40

a obliczone Płoński

20 7,3 8,1
30 12,1 11,7
40 15,3 15,0
50 18,3 18,0
60 20,9 20,8
70 23,2 23,3
80 25,2 25,3
90 27,0 27,2

100 28,7 28,7

roku — jest idealna. JeśliZgodność — poczynając
się zważy, że tablice zasobności są konstruowane na podsta-
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wie materiałów stosunkowo szczupłych właśnie dla niższych
klas wieku, a nadto, że wpływ przebiegu pogody w poszcze­
gólnych latach staje się coraz bardziej niedostrzegalny z wie­
kiem dla wysokości, zaś wpływ ten jest Widoczny w młodszych
klasach wieku, więc w tablicach zasobności przypadkowość
przebiegu pogody odbija się bardziej na danych młodszych
klas wieku niż na danych starszych klas. Te dwie okolicz­
ności niewątpliwie powodują, że tablice są właśnie dla tych
młodszych klas nie dość ścisłe*. Tym niemniej właśnie zba­
damy przebieg przyrostu wysokości u młodszych drzew wzorem

* Nadto opracowany przeze mnie wzór odnosi się do drzew pozo­
stających w jednakowych warunkach społecznych, materiały zaś słu­
żące do zestawienia tahlic zasobności pochodzą z różnych warunków

społecznych. O fluktuacji stosunków biosocjalnych w drzewostanach

zagospodarowanych czytelnik może sobie wyrobić sąd na podstawie
mojej pracy pt. „Kwadrat wysokości drzew jako wskaźnik ich normal­
nej więźby w drzewostanie” — „Roczniki Nauk Rolniczych i Leśnych” —

Tom XLIX — Poznań 1947.

A—a

A-|-a

Zwrócę przy tym uwagę, że ta forma matematyczna jest
niezmiernie wygodna, wielkość hA oraz A są łatwe do sprecy­
zowania, gdyż przyrost maksymalny i wiek kulminacji przy­
rostu dają się określić optycznie z wykresu z naniesionymi
wielkościami doświadczalnymi, tym łatwiej, jeśli nadto po­
sługiwać się będziemy porównywaniem wykresu z opadami.
Jakie korzyści daje takie porównanie, wyjaśnię w dalszym
ciągu.

3. Materiał doświadczalny.

Pierwszym warunkiem, który stawia się obiektowi badań,
jest bliskie położenie stacji meteorologicznej z dostatecznie

długim ciągiem obserwacyj. Z tego powodu mój wybór padł
na Wałcz, dla której to miejscowości są do dyspozycji nie­
przerwane obserwacje od początku roku 1918 do końca
roku 1940. Materiał cyfrowy pobrałem z publikacyj oficjal­
nych Pruskiego Instytutu Meteorologicznego (7). Położenie
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stacji meteorologicznej <p = 53-17’, 2 = 16-28’, wzniesienie

n. p. m. 118 m. Przebieg opadów atmosferycznych i tempe­
ratury dla tej miejscowości zestawiony miesiącami podaję
w tabelach (Tab. II i III).

W odległości ok. 4 km od stacji meteorologicznej znalazłem

odpowiedni obiekt na terenie działalności Państwowego Nad­
leśnictwa Rudki, w części lasu należącej przed drugą wojną
światową do majątku rolnego dzisiaj znanego pod nazwą Ko­
łacz. W r. 1948 administracyjnie ta część lasu podlegała leś­
nictwu Piła Jodłowa, oddz. 122. Brak operatu urządzeniowego
nie pozwala na ściślejsze sprecyzowanie położenia obiektu

badań.

Przedmiotem badań był drzewostan sosnowy, równo-

wiekowy, pochodzący z uprawy sztucznej sadzeniem z r. 1919.
Badania przeprowadzono w październiku 1948, więc dawno

po ukończeniu pędzenia,. Charakterystyka drzewostanu przed­
stawia się jak następuje:

Gatunek: sosna pospolita

Wysokość: 10,2 nr

Bonitacja: wg Płońskiego — II

„ ,, Sehwappacha — II

Zwarcie: luźne

Pokrywa gleby: ściółkowa, słabe zazielenienie trawami

(Nardus stricta) (aspekt późno-jesienny).
Gleba: piaszczysta, przepuszczalna, luźna, sucha (wody

do 3 m głębokości nie dokopano się).
Uwaga: Szczęśliwym przypadkiem bonitacja wg Płoń­

skiego wypada dokładnie na II.

(W sąsiedztwie drzewostan sosnowy w wieku 67 1 o śred­
niej wysokości 19 m, co wskazuje na bonitacje: wg Płoń­
skiego II i wg Sehwappacha II. Drzewostan ten opad-
nięty był do tego stopnia przez cetyńca, że nie mogłem użyć
go do badań, choć to byłoby ze wszech miar pożądane).

W drzewostanie tym wyciąłem 30 drzew, z których wy­
eliminowałem z badań 12 z powodu stwierdzenia dawnych
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TABLICA Ii

Rok
Ilość opadów

I II HI|IV VjVI|VII|VIII IX| X XI|XII|Razem

1918!65 47 30 23 9+56966928131174 521

19193425+3839 46 95955241396171 636

19207041204583925891561+437 598

192181217+376944494231333279 525

19226923 40 31 34 881671525912+48 45 768

1923342821+28115 77495062483227 571

1924213210+464868685446151716 441

192542332623+28'51277483665256 561

192637294967731311098247475544 770

192738153567 5513612978353835io+ 671

192847604+3135 70337723254039 484

19292596+38754584855743646 501

1930209+2052 57 4086381031206611 622

193143293060 43 45921017941 3+37 603

1932311714447245479657762113+533
193315521130185049673555159+406
19342412+44‘27 29 378911747453817 526

193526471859 44 365011671063619 519

1936.47 16+32 52 129 69 87 78 36 66 28 37 677

19372241514835341242985282834 559

193960831563441808693602216 587

19394726785058556912227653841 676

194024315113461734905654241 450

1941
1942—————■— — — — T-' '— — —

1943
1944
1945 6246086

19463510467*23 3578748979284016 618

1947111095552973345319204067 506

194863423415821845

normalne443335385759746446393947 575

Zinterpolowana z wykresu.
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uszkodzeń przez zwójkę Evetria buoliana. Przedmiotem ba­
dania było więc 18 drzew. Wyniki pomiarów, tzn. średnie
wielkości przyrostu oraz odchylenia od wartości średniej ilu­
struję zestawieniem. (Vide tabl. IV).

Przyrost wysokości sosny

TABLICA IV.

Wiek

drzew

a

Rok

(annee)

Rzeczywisty
średni przyrost

wysokości
■ Rha

Odchylenie prze­
ciętne od wielko­

ści średniej
V

lat cm %

7 1925 28.7 ±20.5

8 1926 37.5 ±24.2

9 1927 50.4 ±16.1

10 1928 55.4 ±14.3

11 1929 45.3 ±28.4

12 1930 46.8 ±19.3

13 1931 52.4 ±18.1

14 1932 54.2 ±27.7

15' 1933 52.7 ±19.3

16 1934 46.5 ±16.6

17 1935 45.1 ±18.6.

18 1936 51.3 ±14.6

19 1937 55.2 ±18.4

20 1938 45.9 ±20.5

4. Wyniki badań.

Rys. 4 u góry przedstawia przebieg opadów okresów

29-miesięcznych, liczonych wstecz od 1. VI danego roku;
u dołu Unią, cienką — przebieg rocznego rzeczywistego przy­
rostu wysokości (średnia z 18 drzew), Unią grubą — przebieg
normalnego przyrostu wysokości obliczonego proponowanym
wzorem:

A—a

A+a

w którym — na podstawie wielu prób — określiłem:

NhA=0,55 m

A=15
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Jak widać z tych wykresów, zależność rzeczywistego
rocznego przyrostu wysokości drzew od opadu z 29 miesięcy
poprzedzających zakończenie pędzenia, jest dość znączne.

Rys. 4. Przebieg opadu okresów 29 miesięcy w porównaniu z przebiegiem
przyrostu wysokości normalnym i rzeczywistym (oryg.).

20*
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Należy z kolei obecnie sprawdzić, czy wielkość NhAoraz A

przyjęte zostały właściwie. Obliczam przeto wzorem wyso­
kości drzewa górującego i porównam je z wartościami tabe­
larycznymi wg Płońskiego. Ponieważ tablice podają średnią
wysokość drzewostanu, a nam są potrzebne wysokości drzew

górujących, powiększę te liczby o podane przez Weisego
poprawki dla tego rodzaju celów1.

1 Weise W., Ertragstafeln fur die Kiefern, Berlin, 1880.

2 Zwracam uwagę, że przyjąłem w bon. IINhA = 0,55 dla drzew

góruj ących, zaś dla bon. 1 przyjąłem NhA = 0,547 dla drzew przecięt­
nych. Nadto uderza, że kulminacja przyrostu wysokości z polepszeniem
bonitacji następuje później. Jest to zgodne z nauką fizjologii roślin,
wiadomo bowiem, że drzewa na siedliskach gorszych zaczynają prę­
dzej np. owocować. Rozważanie tej kwestii przekroczyłoby znacznie

temat, lecz zwrócić należy uwagę, że kwestia ta łączy się z kwestią sta-

dialnego rozwoju roślin. Pod tym względem tablice zasobności informują
nas błędnie. W publikacji pt. „Wstęp do Hodowli Lasu” (Poznań —

1947) na str. 102 zwracałem uwagę, iż ,,Z rezerwą należałoby wyciągać
wnioski co do związku kulminacji przyrostu wysokości z botanitacją”—
do czasu poprawnego opracowania przebiegu przyrostu wysokości.

Wiek
Płoński

Hśr
Poprawka

Weise
Ha tabe­
laryczne

Ha obli­
czone

20 7,1 + 1,0 8,1 7,6
30 10,3 + 1,7 12,0 11,7
45 14,6 + 1,7 16,3 16,5
60 18,3 + 1,7 20,0 20,6
75 21,4 + 1,6 23,0 - 23,2
90 23,9 + 1,6 25,4 25,7

Jak widzimy, zgodność wyników jest uderzająca, co wska­
zuje, że dla drzewa górującego Bon. II wg Płońskiego
przyjęcie wielkościNhA= 0,55 m, zaś A = 15 lat, jest słuszne2.

Porównanie odchyłek opadu 29 miesięcy poprzedzających
zakończenie pędzenia od wartości przeciętnej opadów takich

okresów z odchyłkami wartości rzeczywistych rocznych przy­
rostów wysokości od wartości normalnego rocznego przyrostu
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wysokości będzie pierwszym przeglądem orientującym, czy
obrana droga dociekań jest racjonalna.

Oto to porównanie:

Wiek

a
Rok

Odchyłka
opadu %

Odchyłka
przyrostu

wysokości %

7 1925 — 15,2 -22,6
8 6 - 15,7 - 2,6
9

'

7 + 14,2 + 18,2
10 8 + 17,2 + 20,5
11 9 - 2,4 - 3,3
12 1930 - 17,1 - 4,7
13 1 - 0,8 + 2,3
14 2 + 4,6 + 1,4
1.5 3 - 6,8 - 4,3
16 4 -24,6 -16,9
17 5 -18,9 -1 4,6
18 6 - 1,4 + 2,5
19 7 + 3,9 + 12,3
20 8 + 5,9 - 2,5
21 9 + 4,7 - 0,4
22 1940 + 6,2 - 7,4

Na 16 lat 11 razy obie odchyłki są tego samego znaku,
zaś tylko w 5 wypadkach znaki są różne, jednak wówczas

najczęściej wartości obu odchyłek niezbyt daleko

odbiegają od wartości normalnej. Zestawienie to ują­
łem w wykres (rys. 5).

Przegląd przebiegu obu odchyłek wyraźnie mówi, że na

przyrost wysokości sosny opad ma wpływ dominu­
jący, a mianowicie w sośninach rosnących na glebie słabo

retencyjnej z niskim poziomem wody gruntowej zwiększenie
opadu wzmaga ten przyrost, przy czym na wielkość tego przy­
rostu nie tylko wpływa wielkość opadu w okresie pędzenia,
ale także opad okresu poprzedzającego pędzenie, mianowicie
okresu przeszło 2 lat.
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Dalej z rys. 5 widoczne jest, że zależność przyrostu od

opadu uwidacznia się dopiero od 7 roku życia drzewa. Jest

to zrozumiałe: młode drzewko jest zdane na wilgoć znajdującą
się w wierzchniej warstwie gleby — i wody ściekającej w głąb
nie wykorzystuje tak jak drzewa starsze. Dlatego w dalszych
rozważaniach biórę pod uwagę tylko drzewa w wieku 7 lat

i starsze.

Rys. 5. Porównanie odchyłek opadu i przyrostu od wielkości normal­
nych (oryg.).
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Jeśli idzie o temperaturę, to mimo stosowania bardzo

wielu kombinacyj z opadem i bez niego, m. in. przy użyciu
wzoru Mitscherlicha oraz przy zastosowaniu propozycji
Szymkiewicza (16) mającej na celu wykorzystanie prawa
van’t Hoffa, żadnej zależności ani wpływu temperatury
(podawanej wg zasad meteorologii urzędowej) nie udało mi

się znaleźć.
Z kolei więc sporządzam dalsze zestawienie kierując się

takim oto rozumowaniem:
Skoro opad obniża lub wzmaga przyrost rozumiany jako

funkcja wieku i siedliska, należy porównać jakąś miarę wzmo­
żenia przyrostu z opadem (okresu wpływającego na przyrost).
Taką miarą może być stosunek przyrostu rzeczywistego do

przyrostu normalnego (w danym wieku i dla danego siedliska),
a więc:

rk_t
o

Stosunek ten będę oznaczać literą J.

TABLICA V.

Wzmożenie przyrostu jako funkcja opadu.

Wiek
drzew

a

Normalny
przyrost wy­
sokości (obli­

czony)

Rzeczywisty
przyrost

wys.
RK

Wzmożenie

przyrostu
/J

Opad 29 miesięcy
poprzedzających

ozień 1. VI. (koń­
czenie przyrostu
wysokości) = R

Rok

(annee)

lat cm cni 1 mm

7 35.2 28.7 0.81 1164 1925

8 38.5 37.5 0.97 1157 1926

9 41.2 50.4 1.22 1541 1927

10 44.0 55.4 1.26 1618 1928

11 46.8 45.3 0.96 1308 1929

12 49.0 46.8 0.95 1143 1930

13 51.1 52.4 1.02 1328 1931

14 53.4 54.2 1.01 1403 1932

15 55.0 52.7 0.95 1262 1933

16 53.4 46.5 0.87 1075 1934

17 51.7 45.1 0.87 1126 1935

18 50.0 51.3 1.02 1321 1936

19 48.4 55.2 1.14 1393 1937

20 47.1 45.9 0.97 1424 1938
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W tablicy V zestawiam odpowiednie wielkości i wyliczam J.

Rys. 6 przedstawia wynik tego zestawienia, a mianowicie

demonstruje, jak układa się miara wzmożenia przyrostu w za­
leżności od opadu. Jak wskazuje wykres, korelacja między
wzmożeniem przyrostu a opadem jest zupełnie wyraźna. Do­
strzegane stosunkowo nieznaczne i nieliczne odbiegnięcia od

jednej linii tłumaczą się nie dającymi się dziś wykryć zakłó­

Rys. 6. Współczynnik wzmożenia przyrostu jako funkcja opadu (oryg.)

ceniami wywołanymi przez żer owadów — i nieuchwytnością
stosunków socjalnych poszczególnych drzew a także brakiem

kompletu spostrzeżeń meteorologicznych (insolacja, wilgot­
ność powietrza).

W końcu jeszcze jedna uwaga: Opad wpływa na przyrost
w sposób tu przedstawiony na glebach piaszyczystych typu
bielicowego z niskim poziomem wód gruntowych. Można prze-
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widywać a priori, że inaczej będzie działał na glebach silnie

retencyjnych, a jeszcze inaczej na glebach z wysokim pozio­
mem wód gruntowych. Podobne badania należałoby więc
przeprowadzać na innych glebach.

Głównym rezultatem niniejszej pracy jest zatem opraco­
wanie normalnego rocznego przyrostu wysokości jako funkcji
wieku i siedliska, a ściślej się wyrażając, formy tej funkcji.
Zastanawiającą rzeczą jest załamanie linii w wieku A. O czym

by to świadczyło? Przypuszczać można, że o tym, iż do wieku

kulminacji przyrostu wysokości roślina podlega innym prawom,
niż po przekroczeniu tej kulminacji. Jest to zgodne z teorią
Łysenki (15). Do wieku kulminacji przyrostu mamy I stadium

rozwoju, po osiągnięciu — II stadium.

Konsekwencja takiej konkluzji byłaby bardzo doniosła,
a mianowicie, że równie gwałtownie kończy się i II stadium!

Konkluzja taka potwierdzałaby racjonalność formy podanej
tutaj funkcji wysokości drzewa, gdyż funkcja ta ma zasto­
sowanie tylko w granicach I i II fazy, a przebiega teore­
tycznie dalej wg zasad swojej budowy, zaś w przyrodzie
drzewo począwszy od III fazy zachowuje się wg innych praw

przyrostu. Gdzie jest ta granica i jak się zachowuje drzewo
w III fazie, to już przedmiot dalszych badań. W każdym
razie te wnioski wyciągnięte z faktu załamania krzywej nor­
malnego przyrostu wysokości są bardzo prawdopodobne i sta­
nowią dalszy argument poprawności proponowanego przeze
mnie wzoru.

Resumując:
Funkcja przyrostu wysokości

Ł.= Ła(1-

okazuje się poprawną w świetle:

a) badań na gruncie nad sosną pospolitą i wpływem opadu
atmosferycznego na przyrost wysokości;

b) wywodu matematycznego prowadzącego do scałko-
wania funkcji i porównania obliczonych wysokości drzew z da­
nymi empirycznymi zawartymi w tablicach zasobności;

drzew w formie:

A—a 1

A-f-a /
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c) koncepcji Łysenki o stadialnym rozwoju roślin.

Nadto badania wykazują, że opad atmosferyczny wy­
wiera dominujący wpływ na przyrost wysokości sosny pospo­
litej.

Cytowany poprzednio F. Jezierski (11) o znaczeniu

tego rodzaju badań wypowiedział się, jak następuje:
,,... ten tak skomplikowany przyrost — to istota i pod­

stawa produkcji leśnej, to teren naszych najgłębszych zainte­
resowań. Przeto bliższe zapoznanie się ze zjawiskami przy­
rostowymi, zrozumienie ich istoty — uważam za jedno z naj­
bardziej palących zagadnień współczesnego leśnictwa, które

wyprowadzić by mogło stąd najkonkretniejsze wskazówki”.

W każdym razie rezultaty, dotychczasowych moich ba­
dań dowodzą ich celowości i każą przypuszczać, że rozwinięcie
tego działu ekologii rokuje nadzieje na interesujące i owocne

rezultaty. Być może, że kreślenie perspektywy na ten temat

jest jeszcze rzeczą przedwczesną, tym niemniej wyłania się
już obecnie realność możliwości traktowania w przyszłości
drzewa jako sui generis instrumentu klimatologicznego i to

instrumentu sumacyjnego. Realność ta będzie wzrastać w miarę
rozszerzania tych badań na dalsze elementy klimatologii
i na inne gatunki i inne gleby, oraz w miarę pogłębiania naszej
znajomości życia drzew i zbiorowisk drzewiastych.

W końcu pozostaje mi złożyć podziękowanie P. Prof.
St. Gołąbowi za możność przedyskutowania moich ujęć ma­
tematycznych, P. Prof. T. Banachiewiczowi i Mgr W. Wisz­
niewskiemu za udostępnienie materiałów meteorologicznych,
Kol. K. Brodównie i Kol. G. Wróblewskiemu za pomoc przy

wykonywaniu wyliczeń i kolacjonowaniu pracy.

RESUME

Ce travail a pour but d’indiquer 1’accroissement du pin
sylvestre, en tant que fonction de l’age de l’arbre et de la qua-
lite de la station, et quels sont les facteurs qui influent principa-
lement sur cet accroissement.
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Pour resoudre ce probleme, il fant supposer un accrois-

sement normal, c’est-a-dire celui qui se produirait si les condi-
tions atmospheriques etaient les memes chaque annee.

A 1’accroissement normal annnel de nos arbres, l’auteur

appliąue la formule suivante:

MW. A—a

A-\-a (1)
ou

Nha est 1’accroissement annuel en hauteur d’un arbre

age de „a”. ans;

a est l’age de harbre;
A est le point culminant de 1’accroissement en hauteur;

NhA est 1’accroissement annuel en hauteur d’un arbre

age de „A” ans.

Les nombres A et NhA sont stables pour une ąualite de

station, pour hespece et des conditions sociales determinees.
En integrant cette fonction, on obtient:

pour
Ha=2A■hA|1— +ln

(2)
ou

Hre est la hauteur d’un arbre age de „a” ans.

L’auteur constate la conformite de la formule (2) aveę
les nombres empiriąues qui se trourent dans les tables de

production polonaise pour le pin sylvestre de Płoński (table
incluse).

Ensuite, hauteur examine l’influence des facteurs de climat

sur cet accroissement.
Comme le pin sylvestre cesse de pousser au debut de juin

et comme, lorsqu’il commence a pousser, il a deux assortiments

d’aiguilles, hauteur próvoit a priori que le facteur dominant

qui influe sur 1’accroissement en hauteur, est la precipitation
atmosphśrique de la periode de 29 mois qui precedent le 1-er

juin.
Les recherches operees sur le terrain sylvestre confirment

cette prśvision.
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Objet des recherch.es:

nom de la localite: Wałcz (Pologne), <p =53 17’, A =16 28’

altitude (au-dessus du n. de la m.): 118 m;

pineraie d’origine artificielle, agóe de 29 ans;

hauteur moyenne des arbres: 10,2 m;

sol sablonneux, friable, sec, permśable (nappe d’eau sou-

terraine an-dessons de 3 m).
L’auteur n’a fait des recherches que sur les arbres de

I-ere classe de Kraft.
L’auteur dómontre a l’aide de graphiąues les resultats de

ses recherches. Les symboles designent:
R = precipitation atmospheriąue des 29 mois;
RM = valeur moyenne de R pour la periode 1922 — 1940;
Kha = accroissement annuel reel en hauteur;

„ normal„ „;

J = coefficient de 1’augmentation de 1’accroissement

La table V et le graphiąue 6 montrent fort clairement

la conformitś de la methode appliąuće ici par hauteur. A są-

voir, le coefficient de l’augmentation de l’accroissement J gran-
dit a mesure que grandit la precipitation R.
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STUDIA NAD PRZEPUSZCZALNOŚCIĄ ŚWIETLNĄ PUŁAPU

LEŚNEGO

(JStudies concerning the percolation oj łight through the canopy

oj the jorest).

Napisał
M. CZARNOWSKI

Istniejące metody określania przepuszczalności świetlnej
pułapu leśnego dotychczas nie zaspakajają w pełni postu­
latu ścisłości naukowej. O ile rozporządzamy już odpowied­
nimi i precyzyjnymi przyrządami, mierzącymi natężenie
światła, o tyle brak wciąż jeszcze opracowań, któreby pozwo­
liły przyrządów tych użyć w sposób praktyczny do określe­
nia przepuszczalności świetlnej pułapu.

Przepuszczalność ta łączy się z pewnym pojęciem fito-

socjologicznym, stosowanym powszechnie w leśnictwie, mia­
nowicie zwarciem. Jak wiadomo zwarciem leśnicy nazywają
stopień wyzyskania przestrzeni przez korony drzew. Zwarcie

koron leśnicy określają z reguły opisowo (zwarcie „silne”,
„luźne”, „przerywane” itd.) lub rzadziej szacunkowo, przez

podawanie stosunku pokrycia stropu koronami drzew (0.9,
0.8, 0.7 itd). Jeśli idzie o opis drzewostanu dla celów urzą­
dzenia, to opis lub szacunek jak na razie są wystarczające,
rozumie się, o ile opisujący posiada pewną wprawę w tym
kierunku i pewne właściwości wzrokowe. Inna sprawa, że dwu

taksatorów wprawnych może różnie określić zwarcie, przy

czym nie ma możności obiektywnego rozstrzygnięcia, który
z nich jest bliższy prawdy.

[318]
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Opracowanie metody pozwalającej określić ściślej zwarcie

niż w drodze szacunku optycznego, metody dającej wyniki
szybko i dokładnie, jest palącą koniecznością.

Istniejące sposoby określania zwarcia przez rzutowanie

koron na płaszczyznę poziomą (vide T. Cencel — „Ustale­
nie cech struktury”... Doświadczalnictwo Leśne 1939) są tak

uciążliwe, niedokładne i drogie, że w ogóle nie zasługują na

uwagę.
Leśnictwo czeka na określenie zależności zwarcia koron

od innych czynników, na określenie jakie zwarcie zapewnia
naj ekonomiczniej sze wykorzystanie przestrzeni w całym czasie

rozwoju drzewostanu na różnych siedliskach dla różnych ga­
tunków; wreszcie teoria gospodarstwa przerębowego z odno­
wieniem naturalnym nie może się obejść bez dokładnego okre­
ślenia zwarcia. Pomiar przepuszczalności świetlnej stropu,
prowadzący do Określenia w sposób możliwie ścisły, oddać

winien wielkie usługi badaniom ekologicznym. Nadto pomiar
ten. miałby decydujące znaczenie w badaniach naukowych
w zakresie kwestii podsiewów, zakładania zrębów nasiennych
itd.

Sprawa światła jest sprawą zwarcia i na odwrót. Kwestiami

tymi zajmowali się od dawna leśnicy (Hartig, Cieślar) i za­
przątały one umysły badaczy od dawna (Wiesner). Z pol­
skich leśników-hodowców zajmuje się tymi sprawami Prof.

Dr. Suchecki, który powiada, że światło jako „czynnik
siedliskowy jest jeszcze stosunkowo mało zbadane”. „Mo­
żemy śmiało powiedzieć, że dokąd nie rozwiążemy należycie
tych zagadnień (świetlnych), nie będziemy mogli mówić o ra­
cjonalnej hodowli lasu”. Zagadnienie najodpowiedniejszych
ilości światła „stanowi jeszcze zupełnie nie zapisane karty
i oczekuje na najrychlejsze rozwiązanie”.

Wszelkie badania naukowe zmierzając do zasadniczych
uogólnień i doszukując się korelacyj między różnego rodzaju
wielkościami — odbywają się za pośrednictwem pomiaru. Na­
leży zdawać sobie sprawę z tego, iż skoro istotą pomiaru jest
porównanie ze sobą dwu wielkości współmiernych (tzn. o jed­
nakowym wymiarze), czego konsekwencją jest wyeliminowa-
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nie subiektywizmu, to dla pomiaru wielkości pewnyęh kate-

goryj należy sporządzić odpowiedni przyrząd pomiarowy.
Przyrządem do pomiaru zwarcia koron nie może być

samo oko ludzkie. Określenie zwarcia koron „na oko” odbywa
się w sposób następujący: taksator przybywa na określoną
zadrzewioną powierzchnię i oglądając strop drzewostanu sza­
cuje wielkość luk między koronami. W pierwszym rzędzie
oko taksatora przystosowuje się do natężenia światła, jakie
panuje pod okapem drzewostanu, wskutek tzw. akomodacji
tęczówki, zatem wrażenie, co do natężenia światła istnieją­
cego pod okapem, nie pokrywa się z rzeczywistością. Dodać

do tego warto, iż siatkówka oka taksatora odbiera wrażenia

zależne od tego, czy taksator przybył pod okap z otwartego
pola, czy ciemnego parowu, pokrytego zwartym młodnikiem.

Dalej luki między drzewami wydają się mniejsze lub większe
w zależności od natężenia światła z zewnątrz, wysokości drze­
wostanu, wysokości osadzenia korony itd. Dużą zwłaszcza

rolę odgrywa wysokość drzewostanu, gdyż w drzewostanie

wyższym luk widać więcej niż w niskim.

Zasadą wyjściową przy określaniu zwarcia i przepusz­
czalności świetlnej stropu leśnego jest określenie osłabienia

promieniowania wskutek przejścia przez korony. Wykorzy­
stywano w tym celu reakcje fotochemiczne (Wiesner 1907),
obecnie coraz szersze zastosowanie znajduje tzw. fotoko­
mórka (Trapp 1938).

Pomiary natężenia światła w dotychczasowym ujęciu
są o tyle wadliwe, że wynik jest wybitnie zależny od przypad­
kowości ustawienia instrumentu. Przesunięcie instrumentu
o kilka cm może spowodować zupełnie inny pomiar, gdyż
dno lasu jest mozaiką różnej wielkości plam świetlnych, plam
różnej intensywności. Ponieważ plamy te przesuwają się
w związku z pozornym ruchem słońca w ciągu doby, pewną
średnią wartość otrzyma się z całodziennego notowania. Jaką
taką dokładność można osiągnąć przez ustawienie kilku instru­
mentów przez całą dobę i obliczanie średniej. Takie zwięk­
szenie dokładności nie wykluczające zupełnie przypadkowości,
prowadzi do zupełnej niepraktyczności.
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Strop drzewostanu stanowią korony drzew (mowa tu

o drzewostanach jednopiętrowych), strop ten, jak wiadomo,
jest nieciągły, posiada luki. Luki te przepuszczają światło

pod strop. Poza tym same korony pewną ilość światła prze­
puszczają przez siebie. Dla pomiaru osłabienie tak przesą­
czonego promieniowania nadaje się najbardziej światło

rozproszone.

Nazwijmy natężenie światła rozproszonego nad stropem E,
zaś natężenie tegoż światła pod stropem esr, wówczas prze­
puszczalność stropu Z wyniesie:

Z =-s£
E

Projektuję więc urządzenie do mierzenia średniego na­
tężenia światła rozproszonego.

Instrument, spełniający założenie, więc mierzący średnie

natężenie światła rozproszonego, winien

1. eliminować światło bezpośrednie,
2. obejmować jednakową powierzchnię stropu (w zależ­

ności od wysokości),
3. dawać wyniki ścisłe, możliwie najmniej zależne od

przypadkowości ustawienia instrumentu.

Zdając sobie sprawę z tego, iż natężenie światła rozpro-

proszonego sprowadza się do pomiaru średniego natężenia
światła, które przeniknęło przez pułap, zmuszony zostałem
do obmyślenia specjalnego urządzenia. Rozumie się, że instru­
ment, który tu projektuję, a który chcę, aby znalazł na razie
zastosowanie w badaniach naukowych, może pracować przy

użyciu różnych fotometrów. Fotometr jest bowiem tylko
częścią instrumentu. Fotometrów opracowano, jak wspomnia­
łem wiele, więc zagadnienie jaki, fotometr ma być użyty po-

zostaje otwarte.

Zasada instrumentu jest przedstawiona na rys. 1 i 2. Instru­
ment składa się z pudla, wewnątrz którego umieszcza się ko­
lektor fotometru. Wprost nad kolektorem znajduje się nie-

„Kosmos" A 1950 21
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przeźroczysty ekran, wokół którego znajduje się szeroka

szpara, przez którą promienie światła rozproszonego padają
na kolektor fotometru.

Instrument ustawia się w ten sposób, aby kierunek pro­
mieni bezpośrednich był prostopadły do ekranu (jak będzie
wykazane w dalszym ciągu, w naszej szerokości geograficznej
przy świetle słonecznym pomiar przepuszczalności stropu jest

I

Rys. 1.

w ogóle wykluczony, zatem ustawić należy instrument tak,
by światło z najbliższego źródła padało prostopadle do ekranu,
tzn. oś instrumentu musi stać pionowo). Tą drogą światło bez­
pośrednie jest wyeliminowane, gdyż nie pada na kolektor,
czyli pierwszy warunek instrumentu spełniony. Promienie
światła bezpośredniego, które nie padną na kolektor, dostawszy
się szparą do wnętrza pudła, zostaną zaabsorbowane przez

czarną i matową powierzchnię wewnętrzną pudła.
Na kolektor, czy też wprost na tzw. okienko fotometru

padają tylko promienie światła rozproszonego. Krawędź ko­
lektora (okienka) oraz krawędź szpary pudła wyznacza po-
bocznicę stożka, którego podstawą jest część stropu leśnego.

Chcąc zachować warunek drugi, tzn. chcąc by instrument

obejmował jednakową powierzchnię stropu, należy instrument

zaopatrzyć w urządzenie umożliwiające zbliżanie bądź odda-
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lanie kolektora (okienka) ocl szpary. Rozumie się, iż ze wzros­
tem wysokości drzewostanu oddalenie okienka od szpary na­
leży zwiększyć. Urządzenie to może polegać na wyciągu walca,
którego dno górne stanowi okienko. Zatem na ścianie walca

umieszcza się skalę redukcyjną i przed pomiarem, dla pewnych
wysokości drzewostanu ustawić należy walec na odpowiednią
liczbę skali redukcyjnej.

Spełnienie warunku trzeciego, tzn. dokładności wyników
możliwie niezależnie od przypadkowości wyboru miejsca usta­
wienia instrumentu, osiągnąć najtrudniej. Pamiętając, że na­
tężenie światła maleje z kwratem odległości, wyeliminowanie
wpływu przypadkowości da się przeprowadzić przez zasło

i
i

nięcie. szpary specjalnym filtrem, przeźroczystym u zewnętrz­
nej krawędzi, a stopniowo coraz mniej przeźroczystym w miarę
oddalania się od niej, a zbliżania się do ekranu.

Dla zapobieżania zbytniej emisji filtru, nad filtrem umiesz­
cza się wachlarzowatą rozetę, która może być sporządzona
ze sztywnego, cienkiego czarnego kartonu, lub z blachy alu­
miniowej, powleczonej matową czernią. W ten sposób emito-

21
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wanie filtru jest zredukowane. Emisja ta jest możliwa w wy­
padku niezbyt starannego wykonania filtru, a nadto w wy­
padku obecności kurzu na filtrze. Rys. 2 i 3 przedstawiają
kształt rozety.

1
!a

Rys. 3.

Tak wygląda opis instrumentu wraz z uzasadnieniem speł­
nianych przezeń najważniejszych stawianych mu warun­
ków.

II.

Projektowanie instrumentu ujmę w liczbach ogólnych,
podobnie jak czyni się to we wszystkich dziedzinach techniki.
Nie oznacza to, że można stosować jakąkolwiek dowolność

w przyjmowaniu wielkości reprezentowanych w wyprowa­
dzonych wzorach. Wydaje się zbytecznym wyjaśniać, że ope­
rowanie symbolami ogólnymi miast, liczb szczegółowych, daje
lepszy przegląd i operowanie wyprowadzeniem.
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Istotą bowiem rzeczy nie są liczby szczegółowe w pro­
jekcie niniejszego instrumentu, lecz zachowanie proporcji
wielkości w instrumencie tutaj reprezentowanym.

Wielkość instrumentu zależy w pierwszym rzędzie od
wielkości kolektora fotometru, jaki zastosujemy, a dalej od

wielkości powierzchni próbnych, dla jakich instrument będzie
opracowany.

Użyte więc symbole nie są niewiadomymi, lecz liczbami

ogólnymi powiązanymi między sobą wzajemnymi zależnoś-
* ciami.

Pozostałe symbole ogólne podają odległość instrumentu
od ziemi i promień filtru, wielkości, które się projektuje
w granicach praktycznego rozsądku. Opisywanie dalsze uży­
cia projektowania, jako, wkraczające w dziedzinę algebry ele­
mentarnej pomijam, tym niemniej zwracam uwagę, że pro­
jektowanie przepuszczalności filtru oparte jest na ścisłym
prawie fizycznym, mianowicie na tym, że natężenie światła

jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu wy­
sokości.

Na rys. 5. oznaczenia przedstawiają się jak następuje':
S — płaszczyzna stropu (linia przerywana),
O — oś pionowa instrumentu (przechodząca przez środek

ekranu i środek kolektora),
T — płaszczyzna ziemi,
H — odległość stropu od ziemi (w drzewostanach zwar­

tych i starszych nieznacznie mniejsza liczba od śred­
niej wysokości drzewostanu),

1 — odległość instrumentu od ziemi (wielkość mała w po­
równaniu z H, zatem obojętnie od której części
instrumentu),

f — odległość zewnętrznej krawędzi szpary od osi pio­
nowej,

M — promień ekranu,
m — promień kolektora,
Ln — pobocznica stożka, wyznaczona przez zewnętrzny

brzeg szpary i wewnętrzny brzeg kolektora,
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R — promień podstawy stożka, powstałego z zakreślenia

stropu pobocznicą stożka Ln,
r — odległość kolektora, od ekranu.

Obliczam

E-R H—l
r =------ t — ---------- m

r

Lecz ponieważ R jest
objąć instrumentem, a

więc

R‘ R

S-l x
=- - (f- m)

zależne od powierzchni jaką chcemy
którą projektujemy i oznaczamy P,

(/—w-)

Wzorem tym obliczymy skalę redukcyjną dla różnych H,
przy stałych, projektowanych wielkościach l, f, m, P.

Z kolei obliczymy przezroczystość filtru.

Przezroczystością filtru będzie stosunek natężenia światła

przepuszczonego do natężenia światła przed przejściem przez
filtr. Posługując się rys. 4. zwróćmy uwagę na dwa promie­
nie i Zz; ponieważ promień Lz ma swój początek w miejscu
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bardziej oddalonym od osi 0 niż promień _LW, oddziaływanie
tego promienia L7 będzie mniejsze niż promienia _ŁW, gdyby
filtr był we wszystkich punktach jednakowo przepuszczalny,
ponieważ natężenie światła maleje z kwadratem odległości.
Chcąc zatem sporządzić filtr umożliwiający jednakowo oddzia­
ływanie wszystkich punktów, objętej instrumentem części
stropu, należy obliczyć wiele punktów filtru, aby on przepusz­
czał więcej promienie oddalone niż blisko się zaczynające.

Przepuszczalność tę obliczę zatem

Posługując się rys, 5 wyprowadźmy wzór na obliczanie

przepuszczalności filtru
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a ponieważ

więc

■f■r
n= -------

j—m

•, (H-l) (f—m)
p =p------ ------- —

a ponieważ jak poprzednio wyprowadzono

r =---- ------ (/ — m)

zatem

, e'a

e~f

Przepuszczalność filtru w punkcie odległym od środka

ekranu obliczymy

przy czym

czyli wstawiając za q wielkość poprzednio określoną

Analogicznie
-Ł„=1/(.H-Z)2 + -K2

zatem

p =-------------- '—LZ_
7 (H-Z)2 +A2

wzorem tym obliczymy przepuszczalność filtru dla wielu

punktów przy stałych zaprojektowanych wielkościach R, f, l,
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oraz obranej H. Ponieważ jak widać p = / przy sta­
łych R, f, l, należałoby dla różnych wysokości zakładać inny
filtr. Ponieważ byłoby to znacznym utrudnieniem, gdy nie
idzie o specjalnie dokładny wynik, można stosować poprawki.

Zasadniczo dla każdego H powinien być przygotowany
gotowy filtr, przyrząd winien być zbudowany tak, by go było
można wygodnie wymieniać. Jak się okaże w dalszym ciągu,
pomiar powinno się wykonać dwoma aparatami, z których
jeden znajdować się ma na wolnej przestrzeni. Przy takim

pomiarze oczywiście poprawki nie potrzeba. Natomiast po­
prawka będzie niezbędną, gdy porównywać się będzie między
sobą dwa drzewostany o różnej wysokości, przy pomocy dwu
instrumentów. Wypadek taki da się rozwikłać przez porów­
nanie pomiaru jednego i drugiego drzewostanu z pomiarem
na wolnej przestrzeni, więc i w tym wypadku stosowanie po­
prawki jest zbyteczne.

III.

Pozostaje do rozpatrzenia zagadnienie, jak wpływa na

pomiar wychylenie osi instrumentu od pionu.

Rozpatrzę wypadek, gdy wychylenie, osi instrumentu

będzie równe górowaniu słońca w środku czerwca. Kąt góro­
wania wynosi %

/=d—e
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gdzie

/ — kąt górowania
ó — szerokość geograficzną
s — kąt ekliptyki = 23’5°

Podstawiając (np. dla Krakowa) <5= 50°

/ = 26'5°

Posługując się ryciną 6, określimy, jaki pozostaje nadmiar

światła przez przejście skrajnego promienia L\ Przez punkt
skrajny filtru powinnoby przejść światło promienia Ln, prze­
chodzi natomiast L', czyli światło jest /zT razy silniejsze

cos(a—/)12
cos a

(itI= (cos/ — tga- sin/)2

analogicznie obliczę osłabienie, w przeciwległym skrajnym
punkcie filtru.

Hn = (cos% +tg a ■sin/)2

Przedstawiając liczby szczegółowe
Ai.ii = (o-89±O-43^y

(przyjmuję tu Tl. = 40 m).

Z powyższego widać, że w naszej szerokości geograficznej
nie można wykonywać w ogóle pomiaru zwarcia tym przyrzą­
dem przy słonecznej pogodzie. Widać też całą trudność określa­
nia przepuszczalności pułapu leśnego w naszej szerokości, geo­
graficznej. Zatem dokładny pomiar zwarcia winien być wy­
konywany przy zupełnie i całkowicie jednostajnym zachmu­
rzeniu nieba, zaś instrument winien być ustawiony przy po­
mocy libeli pudełkowej lub pionu, tak by jego oś była pionową.
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IV.

Wg zasad tu wyłożonych sporządziłem przyrząd w celu

wypróbowania go na gruncie. Użyłem filtru, sporządzonego
metodą fotograficzną, (rys. 7), jako fotometru użyłem światło­
mierza fotoelektrycznego używanego do celów fotografiki firmy
Elektro-Bewi, z tym że, tarczę zegarową śkalibrowałem em­
pirycznie*.

* Oczywiście nie zastosowałem jednostek bezwzględnych, nie

mając do tego celu odpowiedniego laboratorium.

Rys. 7.

Przysposobiłem trzy powierzchnie w lesie leśnictwa Gli­
nianka — Bieliny (koło Rudnika n. Sanem, powiat Nisko),
Mianowicie wykonałem trzy stopnie trzebieży na 3 powierz­
chniach próbnych. Drzewostan charakteryzował się jak nastę­
puje: czysta sośnina, 12-letnia, uprawa sztuczna na gruncie
porolnym, gleba luźna, świeża, piaszczysta, pokrywa ściół­
kowa (b. skąpe zazielenię trawami, sporadycznie poziomka,
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siewka dębu szyp.), zwarcie silne, wysokość 9.5 m (średnia).
Drzewostan ten zwracał nwagę silnym zwarciem i zadrzewie­
niem, dlatego mój wybór padł na niego właśnie.

Dwie powierzchnie przed i po trzebieży pomierzyłem me­
todą Instytutu Badawczego Lasów Państwowych. Jedną po­
mierzyłem jedynie tą samą metodą, a nie trzebiłem zupełnie.

Powierzchnie te przedstawiały się po ostatecznym po­
miarze:

1

N
r

p
o
w
i
e
r
z
c
h
n
i

Suma prze­
krojów na

wys. 1.3 m

na1ha

Uwagi
Wyso­

kość śr.

Ilość

drzew

na ha

Z
a
d
r
z
e
w
i
e
n
i
e

(
p
o

w
i
e
r
z
c
h
n
i
o
w
e
)

w
;

p
o
w

.

1

1 32,23 m2 9.4 m 6625 1.00 nie trzebiony
2 21.60 „ 9-6 „ 3375 0,67 trzebież dolna silna

3 16,22 „ 9.7 „ 2275 0.50 „ „ b. silna

Załączone fotografie przedstawiają te stosunki, ilustrując
jednocześnie, jak nieudolnym narzędziem w określeniu zwarcia

jest oko ludzkie. Wrażenie jakie jest otrzymywane w naturze,

jest zupełnie podobne do wrażeń uzyskiwanych przy pomocy

fotografii. Opieranie się więc na tych wrażeniach i wyciąganie
na tej podstawie wniosków winno być uznane za niedopusz­
czalne. (Tablica I).

W połowie lipca od godz. 12 min. 15 do 12 min. 25 (czasu
śród, europ.) przy zachmurzeniu ca 9 skali 12-to stopniowej
przy pogodzie bezwietrznej, wykonałem odczyty na zegarze
fotometru: *

* Długość korony średniego drzewa wynosiła 4.1 m, więc za strop
przyjąłem wysokość drzewostanu średnią, pomniejszoną o połowę dłu­
gości korony, czyli pomniejszoną o 2,0 m.

odczyt
w przelicze­

niu=%

Na wolnym powietrzu 10,0 100°/ó

,, pow. Nr 1 1,2 12%

>> >> >,2 1,7 17°/o

„ „ 3 2,6 O

oo
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Tegoż dnia od godz. 12 min. 35 do godz. 12 min. 45 wykonałem
odczyty:

odczyt
w przelicze­

niu; %

Na wolnym powietrzu 8,3 ioo«/0
,, pow. Nr 1 1,0 12%
>, ,» 2 1,3 15,<
>> 2,0 24,1%

Zatem wynik pomiaru powierzchni próbnych przedstawiałby
się

Nr

pow.

Zadrzewienie (powierzch­
niowe) wg pow, Nr 1

Przepuszczalność pułapu
(średnia z dwu pomiarów)

1 1.00 12%
2 0.67 16% .

3 0.50 25°/0

Zmuszony jestem zwrócić uwagę, że pomiary wykonywa­
łem jednym instrumentem, zatem między odczytem na wolnym
powietrzu, a odczytem na powierzchni próbnej upływało
parę minut czasu, w którym natężenie światła ulegało waha­
niom, co powoduje prawdopodobieństwo istnienia błędu*.

Zdawać sobie bowiem należy sprawę z tego, że natężenie
światła zmienia się ustawicznie nawet w ciągu 1 minuty.
Z tego powodu dochodzi się do wniosku, że tego rodzaju po­
miary winny być wykonywane dwoma instrumentami, z któ­
rych jeden znajdować się powinien na wolnej przestrzeni,
niezbyt daleko od pierwszego, przy czym odczyt może być
wykonywany jednocześnie na obu instrumentach (np. na sygnał
akustyczny). Z powodu braku środków finansowych drugiego
instrumentu nie miałem. Z tych samych powodów nie mogłem
rozszerzyć badań na inne drzewostany, co zresztą bez dru­
giego instrumentu byłoby nie celowe.

* Między godz. 12 min. 15 a 12 min. 35 natężenie światła spadło
z10na8.3.
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R. Geiger* podaje dla sosny % światła pod drzewosta­
nem sosnowym w ten sposób

„Fóhre 22 - 40 %”

Zatem według uczonych niemieckich najniższa liczba wy­
nosi 22 %. Według tu zastosowanej metody odpowiadałaby
ta liczba zadrzewieniu 0.59, przy założeniu, że suma przekro­
jów maksymalna wynosi 32 m2. Że liczba podana przez Gei­
gera (22%) jest zbyt wielką, widać z tej samej strony jego
pracy, mianowicie dla brzozy najniższa liczba jest 20%,
a wiadomo' ogólnie, że brzoza ma nieporównanie bardziej
przepuszczalny strop niż sosna.

Celem założenia powierzchni próbnych było sprawdzenie
sprawności instrumentu i cel ten został osiągnięty. Mimo nie-

wyczerpania badań, na podstawie rozważań i spostrzeżeń tu

poczynionych, rezultat pracy niniejszej daje się streścić sło­
wami:

1. Metoda stosowania filtru, ograniczającego wpływ przy­
padkowości ustawienia instrumentu spełnia dostatecznie dobrze

zadanie określania przepuszczalności pułapu leśnego, bowiem

poza słusznymi założeniami teoretycznymi daje wyniki, które

są funkcją zadrzewienia (powierzchniowego). Jaka jest to

funkcja i jak jest zależna przepuszczalność świetlna pułapu
od mierzalnych cech drzewostanu mogą wykazać badania

przyszłe.
2. Z powodu zmienności natężenia światła w krótkich od­

stępach czasu, pomiary winny być wykonywane dwoma instru­
mentami jednocześnie, przy czym jeden z instrumentów wi­
nien znajdować się na otwartej przestrzeni.

3. Przepuszczalność świetlna stropu leśnego stoi w od­
wrotnym stosunku do zadrzewienia (powierzchniowego). Prze­
bieg tej zależności jest do zbadania w przyszłości.

4. Podana przez R. Geigera przepuszczalność pułapu
leśnego sosnowego, określona na 22%, w. świetle prób metodą
filtru ograniczającego wpływ ustawienia instrumentu jest
zbyt wielka, jeśli idzie o sośniny zwarte.
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5. Przyrząd w obecnym stadium opracowania i w świetle

próby modelu nadaje się do prac badawczych w zakresie eko­
logii lasu i to do prac w terenie (w lesie).

6. Przyrząd mierzy tylko natężenie światła rozproszo­
nego i tylko natężenie średnie dla pewnej powierzchni próbnej
(do 1 ha).

7. Określanie zwarcia przy pomocy instrumentu będzie
możliwe po przeprowadzeniu badań zmierzających do znale­
zienia zależności między przepuszczalnością świetlną pułapu
leśnego a innymi cechami mierzalnymi drzewostanu, jak ga­
tunek, wysokość, powierzchnia przekroju, bonitacja, ilość

drzew na ha, wysokość osadzenia korony, wiek itd.

8. Przyrząd nie przesądza sprawy stosowalności pew­
nego typu fotometrów. Stawia tylko warunek aby fotometr
notował znikomy procent światła rozproszonego. Fotometr

Elektro-Bewi notował z dostateczną dokładnością średnie

natężenie promieniowania rozproszonego i z tego względu
i z uwagi na jego portatywność stosowalność jego dla celów
mierzenia przepuszczalności świetlnej pułapu leśnego jest
zupełna.

W realizacji kontroli przyrządu na gruncie i sporządzeniu
precyzyjnej części instrumentu — filtru, pomógł mi walnie

p. Ryszard Poisel, zarządca lasu w Groblach k. Rudnika
n. Sanem, który nadto sporządził fotografie powierzeniu prób­
nych. Za ten bezinteresowny trud i koleżeńską pomoc skła­
dam Mu gorące podziękowanie.

Kraków, 28 marca 1950.

SUMMARY

The existing methods of expressing the forest canopy’s
permeability do not up till now satisfy in fuli the exigencies
of scientific exactness. Though we command already instru-
rnents of sufficient precision for the measurment of the inten-

sity of light, we are still lacking manuals that would teach

us to use such instruments in a practical way.
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This permeability remains closely allied to a phytoecolo-
gical conception, commonly employed in sylviculture, viz. the

density. It is well known that by this term foresters are indi-

cating the degree of utilization of space by the crowns of the

trees. The crowns density foresters as a rule are defining des-

criptively as „strong”, „loose” or „spaced” density etc., or

morę rarely by estimate, expressing the proportion of cover by
the. crowns in numerals (0,9—0,8—0,7 etc). In case the descri-

ption of a forest stand is wanted in view of a planned change
of management, a description by estimate may suffi.ce, provided
the appraiser knows his business, has some practice in the
matter and the necessary ocular ability. Another difficulty
may arise by two eąually skilled brokers furnishing different
observations of density. Then indeed discrimination will be

precarious, and nobody able to decide who happens to be

nearer the truth.

The evolving of a way allowing morę accurate definition

of density than optical conjecture is very urgently needed.

The existing methods of determining density by proje-
ction, a horizontal plan (conf. T. Cencel „Determination of
structural characteristics” ... „Forestry experiments” 1939) are

so onerous, inaccurate and costly that they do not deserve

mentioning.

Forestry is demanding and expecting a proper definition

of the crowns densitys dependence on outside factors, a leading
advice as to which degree of density will warrant the most

economical utilization of space during the whole period of a crops

development in various emplacements, and for different kinds
of trees. Lastly the theory of selective management, according
to station and natural renewal will not substantiate without
a precise definition of density. The measurement of the forest

canopys permeability for light, and attempting its exact defi­
nition will notably promote ecological investigation. Moreover

the ability of precise measurement shall be of deciding impor-
tance in scientific research on the matter of underplanting
and natural afforestation.
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The guestion of light is a ąuestion of density and vice

versa. These problems liave for a long time occupied Profes­
sional foresters (Harig, Cieślar) and been the object of deep
concern. Among Polish esperts and breeders Professor Dr Su­
checki is highly interested in the matter and has been heard
to state, that the light as building factor is relatively little

known and that we can not speak of rational forest husbandry
without first having solved this problem.

Every scientific investigation aiming at principał generali-
zations and inąuiring into correlation between various kinds

of ąuantities is conducted byway of measurement. We ought to

retain in mind that, sińce measurement be nothing else than

the computation of commensurale values,and tends to the eli-

mination of mental partiality, we need build up an appro-

priate instrument, which will serve us in the comparison of

given categories.
The human eye alone does not suffice for the measurement

of the crown canopy’s density. Appraising by eyesight is usual-

ly performed in this way: the tasator, having. reached the

area on which he starts working, looks at the forest canopy
and estimates the spacing of the crowns. In the first place
he has to accommodate to the light striking the spot where
he stands, i. e. the light passing across the crowns, then he esti­
mates the intervals between the crowns. In conseąuence of

tardy accommodation his conjecture does not coincide withthe

actual proportions. There is also this to be said, that the taxa-

tors eye registers impressions depending on the place he is

coming from, an open plain, or a deep and densely overgrown
ravin. Moreover the spacing of the crowns appears bigger or

smaller according to the outward light, the height of the crop,

higher lower attachement of the brancheś etc. An important
role too is played by the height of the trees, sińce the intersti-

ces are larger in highboled stands than in Iow ones.

The starting point for the determination of density and
the light’s percolation through the leaf canopy is the decrease
of radiation caused by the passing of the light through the
brancheś. This has been utilized by registering photo-chemical re-

,,Kosmos“ A 1950 22
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actions (Wiesner 1907). Presently the s. c. photo-cell (Trapp
1938) finds an ever.increasing adaptation.

The measurement of the lighfs intensity in the sense

accepted up till now is so far at fault as it closely depends
upon the incidental emplacement of the instrument. A dif-
ference of only some cm. may cause a difference in results,
sińce the groundfloor of the forest is like a mosaic of splotches
of light of varying intensity, dne to the apparent movement

of the sun during the time of day. Approximately correct

results might be obtained by the use of several instruments

and by averaging the data recorded in this way. But such
an improved exactitude, without excluding casual errors, would

be both awkward and impracticable.
The leaf canopy is shaped by the crowns of the trees

(we are here speaking of onestoried crops). This canopy is far

frorn uniform, it is interrupted. The interstices let the light
pass. Besides the crowns themselves are permeable to the light.
To measure the decrease of such filtered radation diffused

light is most suitable.
If we cali the lighfs intensity above the leaf canopy ,,E”,

and the intensity under the leaf canopy „e”, then the permea-

bility will be

Therefore I am planning an instrument to measure averages
of the intensities of diffused light.

An apparatus fulfilling these reeąuirement needs:

1. eliminate direct light,
2. comprise a uniform surface of canopy (dependent upon

the crop’s height),
3. give precise results, so far as possible independent of

the instruments position.
Knowing that in this case by diffused lights intensity

nothing else is meant than the measurement of arerages of
diffused light, percolating the leaf canopy, 1 had to devise

special arrangements. Of course the instrument I am planning,
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and which I intend for use in scientific research, could be

worked with any photometer. Of these many types are already
procurable, so that the ąuestion which to emloy, may be left

open. The photometer is to be considered only as a part of

the instrument.

The principle of the apparatus is shown by the drawings
1 and 2. The instrument consists of a case, inside of which

the collector of the photometer is placed. Directly above the
collector an opaąue screen is suspended surrounded by a large
cleft, through which the rays of diffused light strike the pho-
tometers’ collector.

The instrument shall be placed in such a way that the

immediate rays strike the screen in a vertical linę. (As will

be shown in the following in our geographical latitudes the
measurement of the light’s penetration through the leaf canopy
is generally impracticable in the light of the solar rays). Conse-

ąuently we must place the instrument so that the light from
the nearest source of illumination strikes the screen vertically,
meaning that the axis of instrument ought to be vertical sc.

perpendicular. Thus, direct irradiation being eliminated, sińce

it does not affect the collector, the first condition regarding
the instrument is duły fulfilled. Eays of direct light which do
not strike the collector, penetrating through the cleft to the

inside of the case shall be absorbed by it’s rough black lining.
On the collector or immediately on the s. c. sash of the

collector only the rays of diffused light are falling. The margin
of the collector (sash) and the margin of the cleft mark the
collateral of a cone, the base of which is formed by a part
of the leaf canopy.

In order to meet the second condition, that the instru­
ment might command a uniform surface of the canopy it

needs to be supplied with a rneańs of augmenting or reducing
the distance between the collector (sash) and the cleft. It is

evident that the greater the height of the stand, the farther
the sash should be removed from the cleft. Such an arrange-
ment may be founded on the pushing of a roller, the upper
end of which just reaches the sash. To that end we fix a redu-

22'
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ction scalę above the roller’s surface, and. prior to starting
with the measurement for a given height of trees we set the

scalę on corresponding niimber of the reduction scalę.
The fulfillement of the thircl condition of exactitude of

results, as far as possible independent of casual happenings
like the instrument’® proper emplacement, is the most dif-
ficult to attempt. Retaining in mind that the light’s intensity
decreases in proportion to the sąuare of diśtance, the elimination

of accidental influence can be attained by veiling the cleft with
a special kind of filter, transparent on the outside border,
and gradually losing its transparency with the increasing
diśtance from it.

To prevent excessive emission of the filter we use a fan-

like rosette madę of stiff black cardboard or of sheet alumi­
nium darkened by a coat of black paint. Thus the filter’s emis­
sion is being reduced, such an emission may occur again if

the filter is no carefully finished or if dust collects on the
surface of the screen. Drawings fig. 2 and 3 show the shape
of the rosette.

This is a description of the instrument with a- reasoned
statement of the fact that it fully meets the postulates discus-
sed above.

The construction of the apparatus I shall treat in generał
terms, as customary in the realni of techniąue. But I would

by. this not advise a free and arbritrary choice in the execu-

tion of established and reasoned standards. It seems sfearcely
necessary to explain that the use of symbols effects a clearer

understanding than detailed Information and insures a better

generał outlook over the matter.

' For not long rows of dry numbers are essential in the
construction of the instrument but exact observance of neces­
sary proportions.

The size of the instrument depends in the firskplace upoh
the size of the photometer and the dimension of the experi-
mental area, on which the instrument shall be tested.
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Therefore the symbols used here are not unknown quan-
tities but generał numbers arranged with regard to mutual

correlations.

The remaining generał symbols are expressing the instru­
ment ’s distance from the ground and the radius of the filter;
ąuantities planned in the limits of practical reason. I omit

on purpose a further deScription as pertaining to, the domain

of elementary algebra. But I wish. to point out that the fil­
ter ’s planned permeability is based on a strict physical law,
that: the lighfs intensity is inversely proportionate to the

sąuares of distance.
The designations in the drawing fig. 5 are as follows:

& -== horizon of the forest canopy (dotted linę),
O = the instrumenfs vertical axis (passing the centre of

the screen and the centre of the photometer),
T '= the surfące of the ground,.
H = distance of the canopy from the ground (in dense and

fullgrown crops a number just a little bit less than the

average height of the crop),
l = distance of instrument from the ground (an insignifi-

cańt ąuantity aś compared to H and thus no matter

where measured),
/ = distance of outer margin of the eleft from the perpen-

dicular axis,
M — radius of the screen

m = radius. of the collector (m < M)
Ln = collateral of the cone, determined by outer margin of

eleft and the inner margin of the collector,
R = radius of the cone’s base, fixed by the canopy’s deli-

neation by means of collateral In,
r = distance of the collector from the screen.

I calculate

H-l H-l
------ m

R

H-1,,
r= —g—(/-m)

provided
' that m < Jf
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But sińce R depends on the dimension of the surface inclnded

by apparatus which we are projecting and designating by P,

r= (/—m)

we calculate by means of this formula the setting of the redu-

ction scalę for different H at side of the planned constant

values 1, f, m, P,
In turn we compute the filter’s transparency.
By this is meant the proportion between the intensity

of filtered light and the same light before its passing through
the filter. Taking drawing fig. 4 we will consider the two rays
Zw and L7. sińce the ray Lz proceeds from a point farther

removed from the instrument’s axis O than the ray _ŁW, the
reaction caused by Lz if the filter were eąually transparent
in any place, becauce the light’s intensity is vaning proportio-
nally to the sąuare of distance. Conseąuently if we want a fil­
ter reacting constantly to any point of the canopy aimed

at from the instrument, we must attend to numerous points
of the filter in order to obtain a greater penetrating force
for rays coming from afar than for those arriving from a short

distance.
Therefore I am computing the permeability of the fil­

ter using the formula

Ref. to drawing fig. 5 we are going to work out an exem-

plary computation of the filter’s permeability
, H-l

P =P-------

and sińce

f—m
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conseąuently:
, (H-l) (f-m)

and sińce, as shownn above:

r

wherefore

p•R

whereby
Z'x=-|/(H-Z)2 + p'2 >

or to substitute computed valne in place of p'
z'x=-j/(H-zr+(p_^j2

and analogically:
Zn = |/(H-Z)* + 2?2

conseąuently:
(H-Z)2+(p

(H-Z-)2 + J?2

By this sample we are devising tlie filter’s permeability for

any point, the computed values R, /, l remaining constant as

well as the chosen H. sińce apparenly p—f (p, JT) if R, f, l
remain constant, another filter should be adapted for different

heights, but as such additional labour would be rather awkward,
smali correctures are admissible when special exactitude is

not reąuired.
Theoretically for each H another filter should be inreadi-

ness, and the instrument constructed for facilitating ąuick
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exchange of component parts. As will be shown later, the mea-

surement should be clone by means of two Instruments, of

which one ought to be placed in the open. Such a measurement

evidently demands no correcture. Otherwise correcture will

be necessary if a comparison of two crops of different height
is intended. Such a complicated case may be disentangled
by the use of two instruments, and comparing measurements

Nr one and two with a measurement taken from the open.
Thus we will be able to dispense with syibseąuent correcture.

The important and foremost aim in preparing special
trial surfaces was to gain verification of the instruments adapta-
bility for practical purposes. This aim has been attained.

Though lacking thorough investigation we can at the hand of

considerations furnished in the present study advance the

following conclusive statement:

1. Thanks to the filter eliminating the casual placement
of the apparatus it serves in a satisfactory way the

purpóse of determining the forest canopy’s permea-

bility. Escept theoretical inhibitions — even if deser-

ved — it furnishes results which are functions of sur-

face stocking. What is meant by that function and

how far it is influenced by a commensurable chara-
cteristics of the crop, later investigations will show.

2. Since the lighfs intensity is constantly and rapidly
changing measurements ought to be madę from two

instruments at a time, one instrument being placed
in the open.

3. The forest canopy’s permeability stands in inverse

ratio to the surface stocking. The ratę of this dependence
will be fixed by futurę investigatión.

4. The permeability of the canopy in fir forests establi-
shed by Geiger as 22°/o is excessive as far as a dense crop
is considered. This has been amply provecl by the use

of a filter eliminating errors of a faulty placement of
the apparatus.

5. The instrument in it’s present state of construction

and in the light of the model’s testing is well suited
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for research work in the field of forest ecology and

for practical measurements in the wood.
6. By means of the instrument we are only able to measure

the intensity of diffused light and average intensities
on a limited surface (up to 1 ha).

7. Determination of density will be possible after having
established the connection between the canopy’s per-

meability and other commensurable factors, as the kind

of trees, their height, the sum of cross sections, the

bonitation, number of trees on 1 ha, the height of bran-

ching, age etc. etc.

8. The instrument does not reąuire a special type of

photometer, the only condition being that it • should

record even the least percentage of diffused light. The

photometer Electro-Bewi recorded with sufficient exacti-
tude ayerages of diffused radiation, and for this reason

and it’s easy manipulation and transport I consider it

eminently fitted to the purpose of measuring.
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GRAFICZNA METODA PORÓWNYWANIA
KSZTAŁTÓW ROŚLINNYCH

(The graphical Method oj Comparison Plants Ska/pej

Napisała
JANINA JENTYS-SZAFEROWA

I. Wstęp

Możność porównywania kształtów jest zagadnieniem wa­
żnym dla wielu dziedzin nauk przyrodniczych. Na porówny­
waniu kształtów opierają się bowiem nie tylko takie dyscy­
pliny jak systematyka i morfologia, lecz także paleontologia,
która głównie określa kształty roślin i zwierząt kopalnych.
W miarę rozwoju tych nauk zwiększa się potrzeba ujmowania
kształtów nie „na oko”, ale metodą ścisłą. Jest to przyczyną
coraz częstszego pojawiania się prac biometrycznych, w któ­
rych autorzy, w miejsce stosowanych dawniej opisów, starają
się wyciągać wnioski z mniej lub więcej dokładnych charakte­
rystyk liczbowych.

Biometryczne porównywanie kształtów dwu różnych orga­
nizmów lub ich organów odbywa się najczęściej przez kolejne
porównywanie poszczególnych cech. Cechy te muszą być tak

dobrane, aby mogły jak najlepiej scharakteryzować dany
kształt. Porównując cechy określamy, czy różnica między
nimi przenosi swój trójkrotny błąd, lub też ile razy na 100

pomylimy się, twierdząc, że różnica jest istotna. Jeżeli biolog
stara się na podstawie szeregu takich częściowych porównań
wnioskować o całości, napotyka zazwyczaj na trudności. Trud­
ności są tym większe, im bardziej osobniki, czy też porówny­
wane populacje są zbliżone do siebie pod względem kształtu.

(346)
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Wymaga to wtedy zbadania dużego materiału, często ujętego
geograficznie, a poza tym trzeba zwykle przeprowadzać ba­
dania nad korelacją i regresją, co znów pociąga za sobą długie
rachunki. Droga ta jest daleka i żmudna, zaś rezultaty często
nie stoją w stosunku do włożonej pracy, gdyż nie uzyskuje
się jasnego obrazu całości.

Potrzeba prostego i jasnego ujmowania wyników pomiarów
wyłoniła się dla mnie w trakcie studiów biometrycznych nad
brzozami. Materiał, którym operowałam był trudny. Chodziło

bowiem o scharakteryzowanie gatunków wchodzących w skład

zbiorowego gatunku Bet ula alba L. Nazwą tą określił Lin-

neusz wszystkie brzozy drzewiaste rosnące w Europie. Ten

zbiorowy gatunek podzielono obecnie na szereg mniejszych,
między którymi różnice są na pozór płynne. Doprowadziło
to systematyków do przypuszczenia, że brzozy tak się krzy­
żują między sobą, że nie ma prawie w przyrodzie form czy­
stych. '■Legendę tę rozwiały badania H. Johnsson z r. 1945,
które wykazały, że dwa główne gatunki wchodzące w skład

gatunku Betula alba L., a mianowicie brzoza brodawkowata

(B. rerrucosa Ehrh.) oraz brzoza omszona (B. pubescens Ehrh.)
krzyżują się ze sobą bardzo trudno.- Są to więc niechybnie
dobre gatunki, tylko obdarzone dużą zmiennością. Zagad­
nieniem moim było znalezienie takich cech morfologicznych,
na podstawie których możnaby dobrze odróżniać ich liście.
W tym celu wykonałam wiele tysięcy pomiarów liści pocho­
dzących z przeszło 60 miejscowości; z każdej mierzono 100
liści z 50 drzew z krótkopędów nie zakończonych kotką. Liście

te były więc między sobą porównywalne. Otrzymane w ten

sposób' charakterystyki liczbowe pragnęłam ująć tak, aby
wynik był o ile możności plastyczny i zrozumiały dla każdego
systematyka, nawet nieobznajomionego z metodami biome­
trycznymi. Zastosowana przeze mnie graficzna metoda po­
równywania liści na podstawie wszystkich badanych cech
równocześnie dała dobre rezultaty. Skłoniło mię to do opi­
sania tej metody i wyjaśnienia na przykładach, jak ją można

stosować i na jakie pytania możemy, idąc tą drogą, znaleźć

odpowiedź.
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II. Opis metody
Punktem wyjściowym w zastosowanej przeze mnie meto­

dzie było przyjęcie jednostki, do której mogłabym badane

próby porównywać. Jako taką wyjściową jednostkę porów­
nawczą przyjęłam średnie wartości cech otrzymane z pomia­
rów 100 liści z 50 drzew z całego europejskiego zasięgu brzozy
brodawkówatej. Jednostką tą był więc teoretyczny liść, któ­
rego wszystkie wymiary odpowiadały średnim wartościom ze

100 powyższych liści. Następnie brałam próbę lokalną i okre­
ślałam dla każdej cechy o ile średnia arytmetyczna jest tu

TABLICA I

Cecliy Jfa

1. Długość ogonka 15,77 16,16 1,02:1
2. Długość blaszki 41,30 40,70 0,98:1
3. Szerokość blaszki 32,65 33,75 1,03:1
4. Ilość par nerwów bocznych 6,68 7,02 1,05:1
5. Odległość pierwszego ząbka od

nasady blaszki 1.2,59 11,27 0,89:1
6. Odległość 2 — 3 nerwu 6,63 6,71 1,01:1
7. Ilość ząbków między końcem

2i3nerwu 4,81 4,-89 1,02:1

8. Stosunek długości blaszki do

długości ogonka 2,71 2,53 0,93:1
9. Stosunek długości do szerokości

blaszki 1,29 1,21 <0,94:1
10. Przeciętna odległość nerwów 6,17 5,84 0,95:1
11. Stosunek długości blaszki do

odległości 1 ząbka 3,39 3,73 1,10:1
12. Położenie najszerszej części 3,19 3,58 1,12:1
13. Kąt drugiego nerwu 38,20 43,10 1,13:1
14. Kąt podstawy 68,50 74,80 1,09:1
15. Kąt wierzchołka 19,20 16,95 0,88:1
16. Ilość liści na krótkopędzie 2,16 2,26 1,05:1

mniejsza lub większa od wartości tej cechy w jednostce po­
równawczej. Wyjaśnię to na przykładzie zamieszczonym na

Tablicy I. W pierwszej kolumnie mamy tam spis cech, jakimi
określałam wielkość i kształt mierzonych liści. Cechy te usze-
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regowałam w ten. sposób, że w części górnej, oddzielonej po­
ziomą kreską, umieściłam cechy, które nazwałam cechami

ilościowymi, albo cechami wielkości, to znaczy takie, które

Ryc. 1. Graficzne przed­
stawienie stosunku próby
lokalnej z Dobrej koło

Limanowej (linia łama­
na) do próby z całego
zasięgu brzozy brodaw-

kowatej (patrz Tab. I.).

przedstawiono tutaj
wo i oznaczoną cyfrą 1. Małe cyfry na linii poziomej w gó-

zmieniają się zależnie od wielkości liścia.

Poniżej umieściłam cechy, które można

nazwać jakościowymi, lub cechami kształ­
tu. Na pograniczu między nimi znajduje
się cecha 7, tj. ilość ząbków między 2—3

nerwem, która, choć oznacza ilość, a więc
jest pozornie cechą ilościową, jednak nie

zwiększa się proporcjonalnie do wielko­
ści liścia, ale jest raczej związana z jego
kształtem. Jako cechę 16 przyjęłam ilość

liści na krótkopędzie, z którego liście

mierzyłam.
W drugiej kolumnie Tab. I mamy

pod nagłówkiem średnie arytmety­
czne dla wszystkich cech, otrzymane
z pomiarów 100 liści z 50 drzew z całego
zasięgu brzozy brodawkowatej. W trzeciej
kolumnie (Jf2) są średnie arytmetyczne
z pomiarów próby lokalnej, zebranej na

Podkarpaciu w Dobrej koło Limanowej.
Kolumna czwarta przedstawia stosunek
średnich arytmetycznych tych dwóch

prób. Umieszczono tu hczby, pochodzące
z każdorazowego podziału Jf2 przez Mj.
W kolumnie tej mamy więc wyrażone ile

razy średnie arytmetyczne badanej pró­
by są większe lub mniejsze od średnich

jednostki porównawczej. W ten sposób
otrzymaliśmy szeteg liczb, które nie tyl­
ko są ze sobą porównywalne, ale które

można wyrazić graficznie w sposób po­
dany na ryc. 1. Jednostkę porównawczą

jako linię prostą, przebiegającą piono-
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rze oznaczają dziesiąte części tej jedności, a więc w prawo
1,1, 1,2 1,3 itd., zaś w lewo 0,9 0,8 itd. Cyfry z lewej
strony oznaczają cechy w tej kolejności, co na Tab. I. Teraz

wyznaczamy sobie punkty, wyrażające stosunek M2 do Mu

a więc dla długości ogonka 1,02, dla długości blaszki 0,98 itd.

i łączymy je liniami prostymi. Otrzymujemy w ten sposób
linię łamaną, która obrazuje nam różnicę średniego kształtu

liści próby lokalnej w porównaniu z próbą z całego zasięgu.
Na wykresie tym widzimy wyraźnie, że próba lokalna miała
liście o przeciętnie nieco dłuższych ogonkach, ale o blaszce

krótszej i szerszej. Nerwów bocznych miała nieco więcej niż

w jednostce porównawczej. Znaczna różnica była w odległości
pierwszego ząbka od nasady. Odległość między 2—3 nerwem

była nieco większa, mimo krótszych blaszek, jak również

ilość ząbków na tej przestrzeni. Znaczniejsze różnice były
w kształcie liścia, a więc mniejszy stosunek długości blaszki

do długości ogonka (bo dłuższe ogonki) i mniejszy stosunek

długości blaszki do jej szerokości, czyli szersze liście. Prze­
ciętna ilość nerwów była też nieco mniejsza, czyli gęściejsze
unerwienie. W cesze 11 widzimy, że odległość pierwszego
ząbka od nasady nie dlatego była mała, że blaszki mniejsze,
ale że rzeczywiście w próbie lokalnej liście miały ząbkowanie
zaczynające się blisko nasady, gdyż odległość ta więcej razy
mieściła się w długości blaszki niż w jednostce porównawczej.
Wybitne różnice były też w położeniu najszerszej części blaszki

(cecha 12), w kącie drugiego nerwu (13) i kącie podstawy (14).
Liście próby lokalnej miały na ogół szerszą podstawę i poło­
żenie najszerszej części bliżej nasady blaszki, a za to węższe
wierzchołki (15). Ilość liści na krótkopędzie była średnio

większa niż w jednostce porównawczej.
Zestawiając w opisany powyżej sposób wielkości i kształty

liści nie trzeba rysować osobnego wykresu dla każdej pary

prób, ale można przedstawić na jednym wykresie szereg prób,
o ile porównujemy je do tej samej jednostki porównawczej.
Wtedy uwydatnia się również stosunek badanych prób do
siebie. W następnych rozdziałach wryjaśnię, co można wy­
czytać z zestawionych w ten sposób wykresów.
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III. Analiza populacji

Przykładem porównywania kształtów liści, należących do

jednego gatunku jest ryc. 2. Narysowane tu linie łamane są
liniami średniej wielkości i kształtu liści brzozy brodawko-

watej (Be,tulą wrrucosa Ehrh.) z 9 miejscowości w Polsce
i w krajach ościennych w porównaniu z próbą z całego euro­
pejskiego zasięgu tej brzozy, która jest przedstawiona jako
pionowa linia prosta. Każda z badanych prób składa się ze

100 liści pochodzących z 50 drzew. Taka próba jest dosta­
tecznie duża dla zbadania kształtu liści brzóz, gdyż pokazało
się, że zwiększenie próby do 1000 liści z 500 drzew nie daje
istotnych zmian w średnich arytmetycznych.

Na ryc. 2. widzimy wyraźnie, że próby lokalne odchylają
się w różnych cechach mniej więcej równomiernie na prawo
i lewo od jednostki porównawczej. Brzozy z 9 badanych sta­
nowisk nie wykazują więc żadnej zmienności kierunkowej.
Są tu normalne odchylenia prób, które wszystkie pochodzą
z centrum zasięgu gatunku. Odchylenia te nie są na ogół
duże, wynoszą najwyżej ±0.24, to znaczy, że średnia wartość

danej cechy jest o większa lub mniejsza od średniej z całego
zasięgu. Najbardziej uderza jednak to, co spowodowało, że

linie znajdujące się w cechach 11—14 z prawej strony układu

narysowałam kolorem czerwonym, zaś znajdujące się z lewej
strony czarnym. Linie te krzyżują się bowiem między cechą
10 a 11 tak, że wszystkie czerwone przechodzą na stronę lewą,
a czarne na prawą. Krzyżowanie to powtarza się kilkakrotnie.

Świadczy to o tym, że. wszystkie próby lokalne, które miały
Uście o kącie podstawy przeciętnie szerszym od jednostki
porównawczej (cecha 14), miały szerszy kąt drugiego nerwu,

niżej położoną najszerszą część i ząbkowanie blisko nasady
blaszki (11—13); miały one również wyraźnie gęściejszą ner-

wację, gdyż przeciętna odległość nerwów jest mniejsza (10)
oraz były na ogół szersze, gdyż miały mniejszy stosunek dłu­
gości do szerokości (9). Miały one też większą odległość między
zakończeniem drugiego i trzeciego nerwu (6) oraz przeciętnie
więcej ząbków na tej przestrzeni (7). Próby zaś z Uśćmi

o ostrzejszej podstawie, znaczone czarnymi Uniami, miały naj-
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szerszą część położoną bliżej środka blaszki, były węższe, rza­
dziej unerwione, miały mniejszą odległość między 2—3 nerwem

i mniej ząbków na tej przestrzeni, a pierwszy ząbek zaczynał
się daleko od nasady blaszki. Poza tym skrzyżowanie między
cechą 14 a 15 świadczy, że liście o szerokiej nasadzie blaszki

miały tendencję do zaostrzania wierzchołków, a skrzyżowanie
między cechą 1—2, że ogonki ich były często krótsze, nie jest
to jednak regułą.

Opisana powyżej rycina świadczy o dwu interesujących
zjawiskach. Pierwszym z nich jest to, że między kątem pod­
stawy a szeregiem innych cech liści zachodzi u brzozy bro­
dawkowatej korelacja i że zmiana kąta podstawy z szerokiego
na ostry pociąga za sobą zmianę dziesięciu, a czasem i więcej
cech. Drugim zjawiskiem jest to, że brzoza brodawkowata wy­
daj e się mieć wyraźną zmienność lokalną. Jedne lasy, względ­
nie zarośla brzozowe mają typ liścia o szerokiej podstawie
i nisko położonej najszerszej części oraz ó innych związanych
z tym właściwościach, drugie zaś mają liście o ostrej podsta­
wie i najszerszej części położonej blisko środka. Dokładniejsze
badania potwierdziły to w zupełności.

W ten sposób jeden wykres pozwala zorientować się dość
dokładnie we właściwościach liści populacji brzozy brodawko-

watej, przy czym widać wyraźnie rolę każdej cechy, co uwa­
żam za rzecz dużej wagi.

IV. Porównanie liści dwu gatunków
Porównanie liści dwu zbliżonych do siebie gatunków,

należących do tego samego rodzaju, omówię na przykładzie
przedstawionym na ryc. 3. Porównuję tu Uście opisanej po­
wyżej brzozy brodawkowatej z liśćmi brozy omszonej (Betula
pubescens Ehrh.) Są to dwa główne gatunki wchodzące w skład

tego, co Linneusz nazwał „brzozą białą” (Betula alba L.).
Oba te gatunki mają Uście zmienne a niektóre z nich mają po­
zornie kształty pośrednie, tak że długo uchodziły za należące
do mieszańców, o których sądzono, że jest ich w przyrodzie
więcej niż form czystych. Dokładne pomiary liści tych dum

gatunków wykazały, że krzywe zmienności ich poszczególnych



Ryc. 2. Porównanie 9 prób lokalnych brzozy bro-

dawkowatej (czarne i czerwone linie łamane) do

próby z całego zasięgu tego gatunku (linia prosta).
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Eyc. 3. Porównanie próby z całego zasięgu brzozy brodawkowatej
(gruba Unia łamana) i 9 jej prób lokalnych (czarne i czerwone Unie ła­

mane) do próby z całego zasięgu brzozy omszonej (linia prosta).
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cech prawie się pokrywają i tylko w niektórych cechach można

spotkać ekstremy, należące tylko do jednego z dwu gatunków.
Na ryc. 3 jednostką porównawczą są średnie arytmetyczne

z pomiarów 100 liści z 50 drzew brzozy omszonej z jej całego
europejskiego zasięgu. Jest to więc jednostka porównawcza
analogiczna do tej, którą opisałam na str 348.

Do tej nowej jednostki porównałam próbę brzozy bro-

dawkowatej z całego zasięgu (gruba Unia łamana) oraz te

same próby lokalne, których wzajemny stosunek przedstawia
wykres na ryc. 2. Linie tych prób lokalnych krzyżowały się
na ryc. 2 w charakterystyczny sposób, co uwydatniłam, rysu­
jąc je kolorem czarnym i czerwonym. Na ryc. 3 są one nary­
sowane tymi samymi symbolami. Mamy tu także krzyżowanie
się Unii czarnych i czerwonych, schodzi ono jednak niejako
na drugi plan stając się wewmętrzną sprawą brzozy brodawko-

watej. Całość jednak układa się w szereg linii, które załamują
się w tych samych miejscach, tworząc charakterystyczne kąty.
Nie ma wątpUwości, że mamy tu do czynienia z liśćmi, których
kształt, a więc związek cech jest podobny.

Ponieważ średnie arytmetyczne cech, których związek
tutaj wykazuję są wartościami, stojącymi pośrodku zmienności

każdej cechy, gdyż suma odchyleń od średniej arytmetycznej
równa się zero, czyń są to jakby osie, wobec których każdo­
razowy układ jest w równowadze, przeto Unie łamane, wyka­
zujące na ryc. 3 związek między tymi osiami, obrazują jakby
wewnętrzny plan budowy Uści brzozy bro dawkowatęj, inny
niż brzozy omszonej. Chociaż bowiem Uście tych dwu gatun­
ków nie różnią się od siebie wyraźnie ani jedną cechą, jednak
te cechy występują u każdego z nich w innej kombinacji.
Każdy z nich jakby buduje Uście z tego samego materiału,
ale według innego planu. Tę właśnie różnicę w planie budowy
obrazują nam opisane powyżej Unie łamane. Otrzymaną na

podstawie obUczenia stosunków średnich arytmetycznych gru­
bą Unię łamaną możemy przeto nazwać linią średniej wielkości

i kształtu liści brzozy brodawkowatej w porównaniu z brzozą
omszoną. Wzdłuż tej Unii ułożą się wszelkie próby brzozy
brodawkowatej. Mogą być wprawdzie przesunięcia w obrębie

23„Kosmos” A 1950
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pewnych cech, nie mogą one jednak wykraczać poza ramy

charakterystyczne dla danego gatunku.

V. Równoczesne określanie kształtu i zmienności

Omówione powyżej tablice dawały możność zorientowania

się w kształcie liści na podstawie średnich arytmetycznych
ich cech. Rzuciły także światło na zmienność lokalną w obrę­
bie populacji, nie dały jednak pojęcia o bezwzględnej zmien­
ności cech. Nie możemy z nich wyczytać, w jakich granicach
waha się u powyższych gatunków np. długość czy szerokość

blaszki, lub w jakim stopniu skupiają się warianty wokół

średnich arytmetycznych.
Miarą skupiania się wariantów wokół średniej arytme­

tycznej danej cechy jest tak zwane średnie odchylenie, które

jest pierwiastkiem kwadratowym z sumy kwadratów wszel­
kich odphyleń. Znaczymy go grecką literą a. Chcąc zorientować

się graficznie zarówno w kształcie, jak i zmienności liści dwu

gatunków, możemy obok porównania ze sobą średnich arytme­
tycznych porównać na tym samym wykresie w podobny spo­
sób średnie odchylenia. Takie porównanie mamy na ryc. 4.
Przedstawia ona stosunek kształtu oraz zmienności prób
brzozy brodawkowatej i omszonej, każdej złożonej z 1000 liści

z 500 drzew. Użyłam w tym przypadku prób z 1000 a nie ze

100 liści, gdyż w miarę zwiększania się ilości wariantów, choć

nie zmienia się średnia arytmetyczna, zmienia się średnie od­
chylenie, więc przy większej ilości wariantów jesteśmy bliżsi

prawdy.
Jednostką porównawczą jest na ryc. 4 brzoza brodawko-

wata. Prosta linia pionowa obrazuje w tym przypadku zarówno

jej kształt jak i zmienność. Linia łamana ciągła wyraża sto­
sunek średnich arytmetycznych brzozy omszonej do brodaw­
kowatej, czyli jest linią kształtu. Linia łamana przerywana

obrazuje stosunek średnich odchyleń w poszczególnych cechach,
obliczona analogicznie do na'Tab. I jako <j2:<7ijest
więc ona linią zmienności. Na przykład dla długości ogonka
brzozy brodawkowatej cr=3,39, a dla brzozy omszonej a=4,21.
4,21:3,39=1,24, co znaczymy w odpowiednim punkcie na
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wykresie itd. Na ryc. 4 są więc jak gdyby dwa -wykresy:
jeden porównujący średnie arytmetyczne, tj. kształt, a drugi
średnie odchylenia, to znaczy zmienność prób z 1000 liści

brzóz brodawkowatej i omszonej, nasunięte na siebie tak,

Ryc. 4. Równoczesne porównanie: a kształtu, ł> zmienności brzozy
omszonej do kształtu i zmienności brzozy brodawkowatej (linia prosta).

że jednostki porównawcze się pokryły. W rezultacie otrzymu­
jemy obraz kształtu i zmienności liści brzozy omszonej w po­
równaniu z kształtem i zmiennością liści brzozy brodawkowatej.
Takie zestawienie ma dopiero pełną wymowę. Przy jednakowej
bowiem zmienności cyfra wyrażająca średnie odchylenie rośnie

23*
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proporcjonalnie do zwiększenia się średniej arytmetycznej.
Na przykład jeżeli mamy dwie próby liści, jedne długie od

2—4 cm ze średnią 3 cm, a drugie od 20—40 cm ze średnią
30 cm, to średnie odchylenie tych drugich będzie też 10 razy
większe, a zmienność obu prób jednakowa. Jeżeli więc porów­
nujemy dwie próby pod względem szeregu cech, to w miarę
zwiększania się średnich arytmetycznych powinny przy tej
samej zmienności zwiększać się proporcjonalnie i średnie od­
chylenia i odwrotnie. Gdy zaś widzimy na ryc. 4, że średnia

długość ogonków brzozy omszonej jest mniejsza niż brzozy
brodawkowatej, zaś średnie odchylenie większe (cecha 1) lub

też długość blaszki tylko nieco większa, ą średnie odchylenie
dużo większe (cecha 2), to w obu tych cechach są Uście brzozy
omszonej bardziej zmienne. W naszym przypadku brzoza

omszona ma Uście bardziej zmienne od Uści brzozy brodawko-

watej we wszystkich cechach z wyjątkiem ilości ząbków mię­
dzy 2—3 nerwem (7), położenia najszerszej części (12) i kąta
wierzchołka (15). Wykres na ryc. 4 daje nam więc jasny
przegląd zarówno kształtu jak i zmienności, a zrobienie go

jest łatwe, gdyż cały rachunek sprowadza się do dzielenia

niedużych cyfr.

VI. Oznaczanie gatunku na podstawie jednego liścia

Wyniki metodycznej części pracy nad brzozami, z której
kilka szczegółów przedstawiłam na ryc. 1—4, streścić można

w następujący sposób: JeżeU porównujemy biometrycznie dwa

gatunki pod względem kształtu Uści na podstawie średnich

arytmetycznych ich cech i jeden z tych gatunków przedsta­
wimy graficznie w formie Unii prostej, to obrazem drugiego
gatunku będzie Unia łamana zawsze taka sama, jakąkolwiek
próbę tego gatunku będziemy brać pod uwagę. To skłoniło

mię do wypowiedzenia przypuszczenia, że owa Unia łamana

obrazuje jakiś charakterystyczny dla tego gatunku związek
cech, czyh plan budowy liści tego gatunku inny niż plan bu­
dowy Uści drugiego gatunku, który był tu jednostką porów­
nawczą. Dlatego nazwałam tę Unię linią wielkości i kształtu

liści gatunku B w porównaniu z gatunkiem A.
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Dalsze moje rozumowanie było następujące: Jeżeli tak

jest i jeżeli linia wielkości i kształtu liści danego gatunku jest
graficznym obrazem planu budowy danych liści, to podług
tego planu musi być zbudowany każdy poszczególny liść.

Nie tylko więc na podstawie średnich arytmetycznych ze 100

liści, ale na podstawie wymiarów każdego liścia powinniśmy
wykreślić podobną Unię kształtu.

Ryc. 5. a linia kształtu brzozy brodawkowatej, b linia kształtu

narysowanego obok liścia, w porównaniu z brzozą omszoną (linia prosta).

Rozumowanie moje okazało się słuszne. Przedstawię to

na kilku przykładach.
Na ryc. 5 mamy narysowany liść brzozy brodawkowatej,

wzięty bez wyboru, pospolicie spotykany typ morfologiczny,
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jakich można spotkać w przyrodzie wiele tysięcy. Obok mamy

narysowaną linię kształtn brzozy brodawkowatej (linia łamana

ciągła) oraz linię kształtu owego liścia, (linia łamana przery­
wana). Linie te są prawie identyczne. Ów pojedynczy liść

jest nieco większym od przeciętnych (cechy 1—2) liściem

brzozy brodawkowatej, o klinowatej podstawie (cecha 14).
Na ryc. 6 przedstawiłam zaś typ liścia brzozy brodawkowatej
nie często spotykany, ale umyślnie wybrany ekstrem. Jest

to liść sercowaty o najszerszym kącie podstawy, jaki można

spotkać u tego gatunku. Takie liście zdarzają się na krótko-

pędach wegetatywnych jeden na tysiąc albo i rzadziej. Na

wykresie I. ryc. 6 mamy obok linii kształtu brzozy brodawko­
watej (linia łamana ciągła) linię kształtu owego sercowatego
listka (linia przerywana). Odbiega ona silnie od linii kształtu

brzozy brodawkowatej w kącie podstawy (14) oraz nieco sła­
biej w położeniu najszerszej części (12), gdyż te cechy kore­
lują ze sobą. W całości jednak obie linie łamane są bardzo

do siebie podobne, tak że nie ulega wątpliwości, że mamy
do czynienia z Uściem brzozy brodawkowatej. Ekstrem nie
może być bowiem ekstremem we wszystkich cechach, gdyż
wtedy przestałby należeć do danego gatunku.

Ponieważ jednak brzoza omszona miewa także czasem

liście o podstawie sercowatej bardzo do powyższego podobne,
trzeba nie tylko stwierdzić przynależność liścia do gatunku
rerrucosa, ale wykluczyć jego przynależność do gatunku ptt-
bescens. Do tego służy wykres II. na ryc. 6. Mamy tam linię
kształtu brzozy omszonej (łamana ciągła), a obok linię kształtu

naszego Ustka (łamana przerywana). Jednostką porównawczą
jest tym razem brzoza brodawkowata. Linie łamane ciągła
i przerywana są tu wyraźnie rozbieżne, czyli liść nie jest liś­
ciem brzozy omszonej.

W opisanym powyżej przykładzie wiedziałam z góry, że

mamy do czynienia z Uściem brzozy brodawkowatej, gdyż
z tego drzewa ekstrem ten zerwałam. Przedstawienie graficzne
miało zaś tylko to potwierdzić. Obecnie podam przykład
praktycznego zastosowania Unii kształtu do oznaczania ga­
tunku brzozy. Segregując Uście brzóz w jakiejś próbie na-
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potkałam krótkopęd o dwu liściach, przy których zawahałam

się co do ich przynależności gatunkowej. Postanowiłam więc
wykreślić Unie kształtu tych liści. Wykres ten mamy na ryc 7.

W środku ryciny są odrysowane wiernie owe dwa listki. Z pra­
wej strony ryciny (II) gruba linia łamana jest linią wielkości

i kształtu liści brzozy brodawkowatej w porównaniu
z omszoną. Linie zaś ciągła cieńsza i przerywana są liniami

kształtu moich dwu listków. Są one zupełnie do linii kształtu

brzozy brodawkowatej niepodobne. Z lewej strony ryciny (I)
mamy linię kształtu liści brzozy omszonej (gruba
linia łamana) w porównaniu do brodawkowatej (pionowa
prosta). Limę ciągła cienka i przerywana obrazują nam znów

dwa powyższe Uście porównane również do brzozy brodawko­
watej. Z tego wykresu wynika jasno, że mamy do czynienia
z liśćmi brzozy omszonej, które mają swoje indywidualne
właściwości, są jednak zbudowane według ogólnego planu
budowy liści tego gatunku, gdyż Unie łamane: ciągła gruba,
cienka i przerywana są tu bardzo do siebie podobne.

Wśród znanej mi Uteratury przyrodniczej spotkałam raz

podobną próbę oznaczania przynależności systematycznej trud­
nych do określenia indywiduów na podstawie szeregu zbada­
nych cech. Jest to w klasycznej pracy F. Heinckego pt.
„Naturgeschichte des Herings”, ogłoszonej w r. 1898, na którą
zwrócił moją uwagę Prof. Jan Dembowski. Heincke do­
wiódł na podstawie bardzo szczegółowych badań, że śledzie

mające swe miejsca wylęgu w pewnych obszarach przedsta­
wiają odrębne rasy, dające się wyróżnić przy pomocy metod

statystycznych. Śledzie te odpływają rok rocznie na pełne
morze, po czym w określonym czasie wracają znów do miejsc
wylęgu, gdzie odbywają tarło. Wyławiając następnie w morzu

poszczególne osobniki określał Heincke na podstawie dwu­
dziestu kilku cech, do jakiej rasy one należą, a co za tym
idzie, gdzie było ich miejsce wylęgu i jaka droga wędrówki.

Metoda „kombinowanych cech” Heinckego, gdyż tak ją
autor nazwał, opiera się na rachunku prawdopodobieństwa.
Jednym ze sposobów stosowanych przez Heinckego było
obhczenie po kolei dla każdej cechy prawdopodobieństwa
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występowania u wszystkich zbadanych ras wartości zauważo­
nej u badanego osobnika. Przyjmował on następnie, że indy­
widuum jest przynależne do tej rasy, u której iloczyn z tych
prawdopodobieństw był największy. Drugim sposobem, który
doprowadzał Heinckego do tych samych rezultatów, była
metoda najmniejszych kwadratów. Mając średnie arytmetyczne
z większej ilości pomiarów wszystkich wyróżnionych ras śledzi

obliczał następnie dla każdej rasy odchylenia wartości cech

zauważonych u indywiduum od powyższych średnich arytmety­
cznych. Uważał osobnika za przynależnego do tej rasy, gdzie su­
ma kwadratów odchyleń była najmniejsza. Według bowiem zda­
nia Heinckego, jeżeli badamy odchylenia wartości szeregu
cech jakiegoś indywiduum od średnich arytmetycznych z po­
miarów wielu osobników z tej samej rasy, to w największej
ilości cech odchylenia będą niewielkie, u mniejszej ilości cech

większe oczywiście in+ i in —, a tylko niewiele cech będzie
odchylało się silnie. Jednym słowem odchylenia te podlegają
prawu Gaussa. Taka zaś kombinacja, aby u jednego osobnika

znalazły się równocześnie maksymalne odchylenia w dwóch
cechach jest według rachunku prawdopodobieństwa tak rzadka,
że prawie można wykluczyć jej istnienie. Prawdopodobieństwo
spotkania takiej kombinacji jest tym mniejsze, im więcej cech

bierzemy pod uwagę. Pokrywa się to zupełnie z tym co pisa­
łam powyżej, że ekstrem nie może być ekstremem pod wzglę­
dem wszystkich cech równocześnie, nawet gdy mamy tak, jak
u liści brzozy brodawkowatej do czynienia z korelacją między
szeregiem cech.

Określenie oboma sposobami, podanymi przez Heinckego,
przynależności gatunkowej opisanych powyżej 4 liści brzóz

potwierdziło w zupełności to, co wykazały ich Unie kształtu.

Jako przykład podaję na tab. II i III sposób określania przy­
należności gatunkowej drugiego z omawianych powyżej liści

(ryc. 6.) metodą najmniejszych kwadratów. Aby wartości cech

były porównywalne przedstawiłam je, nie jak Heincke w jed­
nostkach odchylenia ćwiartkowego, ale w jednostkach

średniego odchylenia gdyż tę wartość obliczałam w moich
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charakterystykach liczbowych. Odchylenie wartości cech

liścia (a) dzieliłam więc każdorazowo przez a i tę dopiero
liczbę podnosiłam do kwadratu. Użyłam tu jako jednostek
porównawczych prób z 100.0 liści, aby średnie odchylenie
były bliższe prawdy.

TABLICA II

Odchylenia wartości liścia 2. od średnich arytmetycznych brzozy
bro dawkowatęj.

Cechy
M

1000 liści

B. bród.

Wartości

liścia a

a

1000 liści

B. bród.

a

(J (i)'
1. 15,71 20 + 4,29 3,39 + 1,24 1,5376
2. 41,50 37 -4,50 6,98 — 0,65 0,4225
3. 33,15 37 + 3,85 5,89 + 0,66 0,4356
4. 6,96 7 + 0,04 0,89 + 0,05 0,0025
5. 12,86 11 -1,86 3,19 -0,58 0,3364
6. 6,45 7 + 0,55 1,40 + 0,40 0,1600
7. 4,85 6 + 1,15 0,86 + 1,33 1,7689
8.| 2,67 1,90 -0,77 0,43 - 1,78 3,1684
9. 1,27 1,00 -0,27 0,16 - 1,69 2,8561

10. 5,99 5,30 -0,69 0,93 -0,74 0,5476
11. 3,39 3,60 + 0,01 0,87 + 0,01 0,0001
12. 3,12 4,40 + 1,48 0,71 + 2,08 4,3264
13. 38,90 45 + 6,10 6,52 + 0,94 0,8836
14. 67,15 115 + 47,85 14,40 + 3,32 11,0224
15. 19,40 20 + 0,60 6,06 + 0,10 0,0100

Suma kwadratów odchyleń = 27,4781

Za2 27,4781
= = 1.8319

n------------15

Zł tab. II i III wynika, że suma kwadratów odchyleń
wartości badanego liścia od średnich arytmetycznych brzozy
brodawkowatej jest prawie dwa razy mniejsza od sumy kwa-

-dratów odchyleń od brzozy omszonej. Jest więc dużo większe
prawdopodobieństwo, że liść jest liściem brzozy brodawko­
watej. Przeprowadzenie jednak tego obliczenia zajmuje nie­
równie więcej czasu niż wykreślenie krzywej kształtu. Jeżeli
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zaś pracuje się nad jakimś określonym przedmiotem, jak np.
w moim przypadku nad liśćmi brzóz, wtedy można łatwo ze­
stawić sobie tabelę ustosunkowania się różnych wartości do
średnich arytmetycznych jednostki porównawczej. Odczytując
następnie wartości Uścia można odrazu bez obliczeń wykreślić
jego Unię kształtu.

TABLICA III

Odchylenie wartości liścia 2. od średnich arytmetycznych brzozy
omszonej

Suma kwadratów odchyleń = 50,5599

Cechy
M

1000 liści

B. omsz.

Wartości

liścia
a

o

1000 liści

B. omsz.

a

G

a

1. 13,85 20 + 6,15 4,21 + 1,46 2,1316
2. 45,15 37 -8,15 10,43 -0 .80 0,6400
3. 34,65 37 + 2,35 7,89 + 0,30 0,0900
4. 7,17 7 -0,17 1,03 -0,16 0,0256
5. 10,05 11 + 0;95 3,70 + 0,26 ■0,0676
6. 6,68 7 + 0,32 1,67 + 0,20 0,0400
7. 4,23 6 + 1;77 0,69 + 2,57 6,6049
8. 3,38 1,90 - 1,48 0,78 -1,90 3,6100
9. 1,31 1,00 -0,31 0,17 -1,82 3,3124

10. 6,30 5,30 - a,00 1,19 -0,84 0,7056
11. 4,79 3,40 - 1,39 1,87 -0,74 0,5476
12. 2,63 4,60 + 1,97 0,45 + 4,38 19,1844
13. 36,90 45 + 8,10 6,38 + 1,27 1,6129
14. 66,20 115 + 48,80 15,64 4-3,13 9,7969
15. 30,75 20 -10,75 7,24 - 1,48 | 2,1904

Aa2 50,5599
----- = ------ -- --- --- - = 3,3707
n------------- 15

Prof. U. J. Dr Eugenii Stołychwo zawdzięczam wia­
domość, że w antropologii była zastosowana w latach 1907—8

przez Mollisona nieco podobna do mojej metoda graficzna
porównywania indywiduów do grupy lub dwóch grup między
sobą. Mollison wyraża również jednostkę porównawczą jako
Unię prostą, na której rozmieszczone w jednakowej odległości
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punkty odpowiadają średnim arytmetycznym grupy, którą
nazywa „podstawą” (Basis). Z obu stron owej zasadniczej
prostej rysuje w tych samych odległościach linie równoległe.
Wyrażają one maksymalne, a więc 100 procentowe dodatnie

i ujemne odchylenia cech grupy podstawowej. Odchylenia
porównywanego osobnika lub grupy podaj e w procentach
maksymalnego odchylenia „podstawy”. Jeżeli więc osobnik

odchylał się w danej cesze o +8 jednostek, a maksymalne
odchylenia grupy podstawowej było też +8, to osobnik odchy­
lał o +100%, jeżeli o 4 jednostki, to o 50%, jeżeli o 12, to

o 150% itd. Wyznaczywszy odpowiednie punkty na wykresie
łączył je Mollison w linię łamaną, czyli jak ją nazywa po­
krótce „krzywą”. Pole ograniczone prostymi charakteryzuje
więc u Millisona grupę podstawową, linia łamana osobnika

lub grupę porównywaną. Im bliższe są siebie badane osobniki

lub grupy, tym są podobniejsze ich „krzywe”.
Zamiast podawać odchylenie osobnika w % maksymal­

nego odchylenia „podstawy” próbuje Mollison podawać je
w %% przeciętnego lub średniego odchylenia, gdyż wartości

te mniej ulegają zmianie w miarę zwiększania ilości spostrze­
żeń. Uważa jednak, że wykresy robione tymi trzema sposo­
bami są tak podobne, że najlepiej używać pierwszego jako
bardziej prostego.

Z przedstawionych w powyższy sposób „wskaźników od­
chyleń” oblicza Mollison średnią i chociaż zdaje sobie sprawę
ze słabych stron tej oceny, sądzi jednak, że ów „średni wskaź­
nik zmienności” może być traktowany jako miara przynależ­
ności osobnika do grupy lub też służyć do scharakteryzowania
typów w obrębie grupy. Im mniejszy wskaźnik zmienności,
tym osobnik bardziej typowy.

Metoda Mollisona była krytykowana przez antropolo­
gów, chociaż nie odmawiano pomysłowości jego przedstawie­
niom graficznym. Aby sobie zdać sprawę z jej wartości w za­
stosowaniu do zagadnień botanicznych zrobiłam sposobem
Mollisona wykres przedstawiony na ryc. 8. Przedstawiłam

tam odchylenia: 1. próby 100 liści z całego zasiągu brzozy
brodawkowatej, 2. liścia (z ryc. 6.) — od średnich brzozy



366 Janina Jentys-Szaferowa

omszonej (podstawa) w %% jej maksymalnych odchyleń.
Narysowane w ten sposób Unie łamane są bardzo podobne do

przedstawionych na wykresie I. ryc. 6. Jeżeli jednak będziemy
te tabhce czytać tak, jak to ujmuje Mollison, to stwierdzimy,
że gatunek verrucosa mieści się całkowicie w polu zmienności

gatunku pubescens, a nawet mało odchyla się od jego średnich,
zaś pojedynczy liść, ów „ekstrem” tylko w dwu cechach nie­

ii

Ryc. 8. Porównanie: a próby brzozy brodawkowatej z całego zasięgu,
b liścia z ryciny 6 z próbą brzozy omszonej z całego zasięgu (podstawa)

metodą Mollisona.

znacznie przekracza te ramy, a więc jest słaba podstawa do

wnioskowania o jego odrębności. W rzeczywistości zaś są to

Uście dwu dobrze dających się odróżnić morfologicznie gatun­
ków, o czym pisałam w poprzednich rozdziałach. Zdaje mi się,
że nie ma celu przedstawiania graficznego grupy B w %%

maksymalnych odchyleń grupy A, skoro nie wiemy nic o skali
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zmienności cech grupy B. Takie ujęcie nie ma znaczenia dla

definicji przynależności systematycznej grup, zaś definicja
przynależności jednostek jest niepewna. Ile zaś pracy trzeba

włożyć w obliczanie odchyleń w %% maksymalnych od­
chyleń „podstawy”, to oceni tylko ten, kto tego spróbował.
Nic też dziwnego, że Mollison upraszczał sobie rachunek,
skracając wszystko, nawet średnie arytmetyczne do liczb cał­
kowitych, co w moim materiale nie da się uskutecznić wskutek

małych często różnic między średnimi.

Opierając się na powyższych uwagach sądzę, że byłam
na dobrej drodze, wypracowmjąc charakterystyczne dla bada­
nych obiektów „linie kształtu” tylko drogą porównywania
średnich arytmetycznych. Jest to sposób prosty i stosunkowo

pewny, gdyż średnia arytmetyczna jest wartością, która się
najprędzej ustala, a więc najmniej ulega zmianom w miarę
zwiększania ilości spostrzeżeń. Wprawdzie wypowiedziany
w ustępie IV wniosek, że „dnie kształtu są graficznym przed­
stawieniem planu budowy danego organizmu, czy organu”
nie jest żadnym ujęciem matematycznym, jednakże nawet

na podstawie przytoczonych tu nielicznych przykładów trudno

zaprzeczyć, że jest w tym coś realnego. Porównywanie zaś

dwóch prób między sobą równocześnie pod względem kształtu

i zmienności w sposób przedstawiony na ryc. 4 daje jasny
obraz całości. Podobny przykład przytaczam także w ustępie
IX. W podany przeze mnie sposób można też porównywać
ze sobą poszczególne osobniki, co nie da się wykonać metodą
Mollisona.

Przedstawienie graficzne stosunku szeregu prób lub jed­
nostek do jednostki porównawczej ma tę dobrą stronę, że

znając wartości jednostki porównawczej możemy w razie potrze­
by obliczyć wartości porównywanych prób lub jednostek. Może­
my też śledzić rolę każdej cechy z osobna, a poza tym mamy
łatwą kontrolę nad popełnianymi ewentualnie przy obliczeniach

błędami rachunkowymi, gdyż wywołują one rażące anormal-
ności w przebiegu Unii kształtu. Jedno i drugie zaciera się
zupełnie lub uchyla uwagi przy stosowaniu wszelkich średnich
wskaźników.
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Pewną nieścisłością „linii kształtu” jest to, że po prawej
stronie wykresu linie łamane są zawsze stosunkowo silniej wyciąg­
nięte niż po lewej. Widać to np. wyraźnie na ryc. 6, gdzie
linia kształtu brzozy omszonej powinna być teoretycznie od­
wrotnością linii b. brodawkowatej, czym w istocie nie jest.
Z prawej strony jednostki porównawczej mamy bowiem swo­
bodę rysowania wykresu w nieskończoność, podczas gdy
z lewej strony ta sama „nieskończoność” mieści śię na ogra­
niczonej przestrzeni między 0—1. Zaznacza się to jednak
silniej tylko przy większych odchyleniach (np. ryc. 6, cecha 15),
na ogólny zaś kształt i charakter linii łamanej nie ma większego
wpływu.

VII. Charakterystyka jednostek systematycznych
większych niż gatunek

Na podstawie badań biometrycznych wyróżniłam w obrę­
bie zbiorowego gatunku Betula alba L. 5 mniejszych gatunków.
Liście każdego z nich mają swoją wyraźną Unię kształtu. Jeżeli

jednak wszystkie te gatunki porównamy do gatunku należą­
cego do innej sekcji, ąanae, a mianowicie do brzozy karłowatej
{Betula nana L.), to różnice między nimi znikną. Otrzymamy
■wtedy 5 podobnych do siebie linii, którym możemy dać wspólną
nazwę linii kształtu liści zbiorowego gatunku Betula alba L.

Mamy to przedstawione na ryc. 9. Gdybyśmy zaś zamiast
brać jako jednostkę porównawczą gatunek Betula nana L.

wzięli przeciętne z wszystkich gatunków sekcji nanae i porów­
nań z nią wszystkie gatunki z sekcji albae, otrzymalibyśmy
wtedy obraz podobny. Mielibyśmy wtedy jednak linię kształtu
liści całej sekcji albae w porównaniu z sekcją nanae, a więc
jednostki wyższej niż gatunek. W ten sposób możnaby postę­
pować jeszcże dalej, choć w tej chwili jest to tylko teoria.

Dobrawszy odpowiednio cechy nie tylko liści, ale także owo­
ców, kwiatów i tp. możnaby wykreślić linię kształtu całego
rodzaju Betula w porównaniu np. z rodzajem Alnus (olsza),
albo idąc wyżej całej rodziny Betulaceae w porównaniu np.
z rodziną Fagaceae. Chodzi tylko o odpowiedni wybór cech

charakterystycznych dla danej jednostki systematycznej.
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Mam wrażenie, że gdyby w monografiach .systematycz­
nych diagnozy łacińskie były poparte Uniami kształtu danych
gatunków w stosunku do jakiegoś, który zostałby wybrany
jako jednostka porównawcza, zyskalibyśmy w systematyce
nowe wartości.

VIII. Zastosowanie linii kształtu w morfologii

Przykładem zastosowania Unii kształtu w morfologii ro­
ślin jest ryc. 10. Jest ona wykreślona na podstawie pracy
nad wielopostaciowością liści brzóz, ogłoszonej w r. 1937.
Praca ta opierała się na dokładnych pomiarach hści z .pędów
wegetatywnych oraz z pędów zakończonych kotką żeńską u 10

drzew należących do 5 gatunków z sekcji albae. Na podstawie
charakterystyk Uczbowych zestawionych w 16 tablic stwier­
dziłam tam, że między owymi hśćmi zachodzą różnice pod
względem wielkości i kształtu w 9 cechach na ogólną ilość 14.

Aby zaś okreśhć pod względem której cechy różnią się Uście

najsilniej, obUczałam różnicę wypadającą na jednostkę, co dało

pewną orientację, jednak nie zadawalającą. Otóż wyniki całej
tej mojej pracy mieszczą się na wykresie I. ryc. 10. Jednostką
porównawczą, narysowaną jako Unia prosta są tu każdo­
razowo średnie arytmetyczne z pomiarów hści na krótko-

pędach wegetatywnych, 10 zaś UnU łamanych są liniami

kształtu hści na krótkopędach zakończonych kotką
u 10 drzew należących do 5 gatunków brzozy. Jest to więc
jakby 10 wykresów porównujących kształt liści na krótko­
pędach owocujących i wegetatywnych nasuniętych na siebie

tak, że jednostki porównawcze się pokryły. Cechy są te same,

co na Tabl I. z ominięciem cechy 11, tak że cechy 11—14

ryc. 10 odpowiadają 12—15 na Tab. I.

Z wykresu I na ryc. 10 widzimy wyraźnie, że niezależnie
od gatunku (a były tam mierzone brzozy o dużych liściach

jak omszona i bardzo małych jak ojcowska) Uście na pędach
owocujących różnią się od liści na pędach wegetatywnych
w podobny sposób. Najbardziej zaś charakterystyczną jest
cecha 9, to jest stosunek długości do szerokości blaszki, gdzie
Unie łamane zbiegają się omal w jednym punkcie. Liście na
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pędach owocujących są zawsze węższe od liści z pędów wege­
tatywnych i zawsze pozostają do nich pod względem tej cechy
w tym samym stosunku, niezależnie od drzewa i od gatunku
brzozy.

5678941289A4

46-

44—

42-

45-

44-

Ryc. 10. I. Porównanie liści z krótkopędów z kotkami (linie łamane)
do liści z krótkopędów wegetatywnych (linia prosta) u 10 brzóz nale­
żących do 5 gatunków. II. Porównanie liści ze środkowej części korony
(łamana ciągła) i z górnej części korony brzozy (łamana przerywana)

do liści z dolnej części korony tegoż drzewa (linia prosta).
24*
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Nie mogę się tu rozwodzić nad tym, co można jeszcze
wyczytać z ryc. 10 i w czym szukać przyczyn owej dwuposta-
ciowości liści. Interesujących się tym zagadnieniem odsyłam
do wymienionej wyżej pracy. Dodam tylko, że Janina Tru­
chanów iczówna wykonała w ubiegłym roku w Instytucie
Botanicznym U. J. pracę nad różnicą w kształcie liści w dol­
nej, środkowej i górnej części korony u różnych gatunków
drzew, opierając się na pomiarach liści z krótkopędów wege­
tatywnych. Praca ta nie jest jeszcze opublikowana, dzięki
jednak uprzejmości autorki otrzymałam od niej dane doty­
czące brzozy. Przedstawia je wykres II na ryc. 10. Jednostką
porównawczą, narysowaną jako linia prosta, są tam liście

z dolnej części korony. Linia łamana ciągła obrazuje Uście
z środkowej części, a łamana przerywana z górnej części ko­
rony. Z wykresu tego widać wyraźnie, że liście stają się ku

górze korony nie tylko mniejsze, (cechy 2 i 3), ale że zmienia

się ich kształt i że zmienia się w tym samym kierunku. Jeżeli

porównamy teraz wykresy I i II na ryc. 10, to widzimy wy­
raźnie, że różnica między Uśćmi na krótkopędach owocują­
cych i wegetatywnych brzóz jest taka sama, jak między Uśćmi
na pędach wegetatywnych w dolnej i górnej części korony.
Z zestawionych w ten sposób wykresów rodzą się nowe zagad­
nienia dotyczące morfogenezy owych Uści.

IX. Zastosowanie linii zmienności i kształtu w paleobotanice

Przykładem zastosowania graficznej metody do porówny­
wania i określania materiałów kopalnych jest ryc. 11. Odnosi

się ona do orzeszków grabów. Jednostką porównawczą są
we wszystkich trzech wykresach średnie arytmetyczne (Jf)
oraz średnie odchylenia (a) z pomiarów 100 współczesnych
orzeszków Carpinus betulus z całego terenu Polski. Linia

prosta obrazuje nam więc każdorazowo kształt i zmienność

dzisiejszego grabu w Polsce. Linie łamane ciągłe Są Uniami

kształtu, a przerywane zmienności 100 orzeszków kopalnych:
I. dyluwialnych z osadów interglacjalnych w Samostrzelnikach

pod Grodnem, II. z górnego pUocenu w Mizernej koło Czor­
sztyna, III. ze środkowego pUocenu w Krościenku nad Du-
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najcem. Są to więc trzy polskie próby lokalne z materiałów

kopalnych każda pochodzące niechybnie z wielkiej ilości drzew

i z wielu okresów wegetacji. Porównując Unie łamane ciągłe
na wykresach I, II i III widzimy, że orzeszki kopalne były
tym mniejsze, im były starsze (cechy 1—2). Przyczyną tego
może być zarówno większe skurczenie się starszego, a więc
o bardziej zniszczonej tkance, materiału, jak i wrodzone im

mniejsze wymiary. W cechach związanych z kształtem orzeszka

(a) (4—7) widzimy jednak wyraźnie, że orzeszki interglacjalne
prawie się nie różniły od współcześnie rosnących w Polsce,
natomiast phocęńskie, im starsze, tym były stosunkowo węższe,
(cecha 4) i o bardziej ostrych wierzchołkach (7). JeżeU przyj­
rzymy się zaś na tych trzech wykresach Uniom łamanym,
obrazującym nam zmienność danych prób w stosunku do

orzeszków dzisiejszych (b), to widzimy, że próba intergla­
cjalna (I) była zmienna pod względem wielkości orzeszków

(1—2), zaś mało zmienna pod względem kształtu (4—7). Jedy­
nie położenie najszerszej części ulegało pewnym wahnieniom,
co musiało być właściwością lokalną rosnących wówczas w oko-

hcach Samostrzelnik grabów. JeżeU jednak spojrzymy na

graby phoceńskie (I—II), to uderza ich duża zmienność nie

tylko co do wielkości, ale przede wszystkim co do kształtu.

Są one bardzo zmienne pod względem stosunku długości do
szerokości (4), a więc stanowią, mieszaninę typów o wąskich
i szerokich orzeszkach, a poza tym są zmienne co do kąta
podstawy i kąta wierzchołka. Jedynie położenie najszerszej
części jest u nich cechą ustaloną. Ponieważ zaś flora pho-
ceńska z Mizernej i Krościenka, opracowana przez Wł. Sza­
fera, składała się w dużej części z elementów wschodnio-azja-
tyckich, a orzeszki żyjących tam dziś grabów są właśnie

mniejsze, węższe i o ostrzejszym wierzchołku, choć nie różnią
się położeniem najszerszej części, przeto na podstawie ryc. 11

można wysunąć następujące wnioski:

1. grab plioceński w Polsce należał do gatunku Carpinus
betulus, lecz jego populacja ówczesna (sprzed około 1 miUona

lat) była bogatsza w biotypy.
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2. grab plioceński w Polsce przedstawiał mieszaninę 2 ga­
tunków, z których jeden był bliski współczesnemu Carpinus
belulus, drugi zaś zbliżał się — być może — do jakiegoś wschod-

nio-azjatyckiego gatunku.
Z uwag, jakie znajdujemy w pracy W. Szafera o grabach

plioceńskich z Krościenka nad Dunajcem możnaby przypuścić,
że tym drugim gatunkiem był Carpinus Tscłionoskii Maxim.,
żyjący dziś w Azji wschodniej.

Jakkolwiek sprawa ta będzie rozstrzygnięta przez dalsze
badanie grabów kopalnych, wydaje się, że metodę graficzną,
o której tu pisałam, można również zastosować do badania

zmienności form w czasie, czyli do badań paleobotanicz-
nych.

X. Zakończenie

Rozpoczęłam moją rozprawę uwagą, że w naukach przy­
rodniczych odczuwa się coraz silniej potrzebę ujmowania
kształtów metodą ścisłą. Tego zaś co przedstawiłam powyżej
nie można nazwać metodą ścisłą. Trzeba jednak pamiętać
o tym, że scharakteryzowanie liczbowe zjawisk, zachodzących
w świecie roślin i zwierząt jest jeszcze w kolebce. Potrzeba tu

przede wszystkim dobrych obserwacji, potem sumiennej re­
jestracji spostrzeżeń i ujęcia tego materiału w sposób, ułatwia­
jący przegląd. Każdy zaś sposób ułatwiający orientowanie

się w spostrzeżeniach ujętych w charakterystyki liczbowe,
choć nie zupełnie ścisły, jest krokiem naprzód, tym'bardziej,
jeżeli ujęcie to nie tylko wyjaśnia pewne zagadnienia, ale

rodzi nowe.

XI. Sununary
The author describes the graphical method of comparison

plants shape used in her „Analysis of the collective species
Betula alba L. on the basis of leaf measurements”, Parts I—III,
printed in English in the „Extr. Buli. Ascad. Pol. Scien. et

Lettr”. Cracovie 1949—50. This method can serve as well
for the analysis of groups (local samples, whole populations
etc.), as for the determination of the group belonging of a gi-
ven indhńdual. It can be used in the systematics and in other
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disciplines such as morphology and paleobotany. The chapters
centents:

I. Introduction.

II. Description of the method.

III. Analysis of a population.
IV. Comparison of'leaves of the two species.
V. Simultaneous comparison of shape and its variability.

VI. Determination of the species on the basis of one leaf.
VII. Characterization of the systematic units larger than the

species.
VIII- Application of the lines of shape in morphology.

IX. Application of the lines of shape and of variability in

paleobotany.
X. Conclusions.

XII. Literaturę cited.

The figures 1—9 are taken from the above mentioned

„Analysis of Betula alba L.”, figurę 10 is drawn on the basis

of the author’s work from 1937 and the studies of J. Trucha-

nowicz not yet published, the figurę 11 is based on the last

paleobotanical researches of the author.
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RODZINA EUCOMMIACEAE W TRZECIORZĘDZIE

EUROPEJSKIM

(The Family Eucommiaceae in the Tertiary of Europę)

Napisał
WŁADYSŁAW SZAFEK

(Z tablicami I —IV)

1. Uwagi wstępne

Rodzina Eucommiaceae reprezentowana jest we florze
ziemi przez jeden tylko monotypowy rodzaj Eucommia ul­
moides Oliv. żyjący w Chinach.

Historia europejskich szczątków kopalnych rodzaju Eu­
commia nie jest długa. Charakterystyczne, nieco do wiązu
podobne skrzydlaki tego drzewa odkryli w r. 1907 u ujścia
Renu w górnym pliocenie (Tegelen) małżonkowie Cl. i E. M.

Reid i podali je (o. c. str. 23, Tab. 3, fig. 9—11) w grupie
nieoznaczonych „Incertae sedis”. W rok później (1908) Engel-
hardt i Kinkelin opisując takie same szczątki z pliocenu
okolic Frankfurtu nad Menem (Klarbecken) uznali je za

prawdopodobne kokony pająków z powodu osnowy nitek otu­
lających endokarp. W roku 1915 w monograficznym opraco­
waniu flor plioceńskich z pogranicza Prus i Holandii zajęli
się raz jeszcze małżonkowie Reid tymi samymi zagadkowymi
szczątkami i chociaż podali je znów tylko pod nazwą Carpo-
lithes sp. I, przyrównali je przecież tutaj po raz pierwszy
trafnie do owoców dziś w Chinach żyjącego drzewa Eucommia

ulmoides Oliw. W rok później (1916) rosyjski badacz A. Kry-
shtofowich opisał owoce kopalne Eucommia ulmoides Oliv.
z flory sarmackiej z okolic Rostowa nad Donem. Zasługą

(378)
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tego uczonego było trafne określenie trzeciorzędowych owoców

z rodzaju Eucommia. Niestety, jego odkrycie zostało przez
naukę zachodnio-europejską, zignorowane (Kryshtofovich
1940).

W roku 1932 znalazł takie same szczątki owoców w górno-
płioceńskich (interglacjalnych'?) osadach w miejscowości
Schwanheim nad Menem J. Baas i nie znając pracy Kryshto-
fovicha ustalił raz jeszcze ich identyczność z owocami. Eu-

commia ulmoides Oliv. E. M. Reid uznała wówczas (1932)
także owoce z Tegelen i Brunssum za odpowiadające temu

monotypowemu rodzajowi.
W krytycznym opracowaniu flory plioceńskiej okolicy

.Frankfurtu nad Menem, ogłoszonym drukiem w roku 1939

przez K. Madlera, znajdujemy dokładny opis 30 okazów ro­
dzaju Eucommia z pliocenu okolic Frankfurtu (Klarbecken
koło Niederrad). W rezultacie przeprowadzonych na nich badań

anatomicznych oraz pomiarów cech morfologicznych doszedł

Madler do wniosku, że te kopalne skrzydlaki są znacznie

większe od skrzydiaków współcześnie żyjącego gatunku Eu­
commia ulmoides Oliv. i na tej podstawie uznał je za odrębny
gatunek, który nazwał Eucommia europaea Madler. W dia­
gnozie gatunkowej podał Madler jako cechę wyróżniającą
ten trzeciorzędowy europejski gatunek jedynie same tylko
wymiary skrzydlaków wykazując, że ich długość leży w gra­
nicach od 45 do 55 mm, podczas gdy owoce Eucommia ulmoi­
des Oliv. mają tylko 30 do 40 (45) mm długości. Umiesz­
czając poprzednie nazwy odnoszące się do analogicznych
owoców z pliocenu miejscowości Tegelen i Brunssum oraz

z Schwanheim w synonimach swojej „Eucommia europaea n.

sp.” stanął Madler tym samym na stanowisku, że szczątki
rodzaju ftcoffimia znane zarówno z pliocenu dolnego Renu

jak i z zagłębia Menu, słowem wszystkie do r. 1938 poznane
z Europy resztki owoców reprezentują jeden tylko wymarły
gatunek a m. Eucommia europaea Madler.

Celem niniejszego szkicu jest wykazanie, że w Europie,
w okresie młodszego trzeciorzędu rodzina Fhzcomwwaceae była
reprezentowana co najmniej przez dwa gatunki.
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2. Stosunek E. ulmoides 01iv. do E. europaea Madler

Kopalne skrzydlaki rodzaju Eucommia znane były dotych­
czas z następujących miejscowości: Tegelen i Brunssum nad

dolnym Benem, Klarbecken i Schwanheim z kotliny Menu

koło Frankfurtu, oraz z okolic Rostowa nad Donem (odkrywki
nad rzeką Krynka). .Do tej liczby dodaję obecnie dwie dalsze

itoiejscowości: Stare Gliwice na Górnym Śląsku i Mizerna kolo

Czorsztyna w Karpatach zachodnich.

Wiek flory ze Starych Gliwic odkrytej tam w r. 1949 nie

jest jeszcze ustalony. W każdym razie chodzi tu o florę
z młodszego trzeciorzędu (neogenu) zapewne późno tortońską.
Flora z Mizernej jest górno-plioceńskiego wieku.

Zanim przejdę do dalszych rozważań na temat stosunku

E. ulmoides do E. europaea, podam 4 tabele przeglądowe wy­
miarów cech owoców żyjącej dziś E. ulmoides1 oraz porówny­
wanych z nimi owoców kopalnych.

1 Owoce współczesnej E. ulmoides otrzymałem dzięki uprzejmości
Dyrektorów, częściowo z okazów żywych tego drzewa w Kew Gardens,
częściowo z okazów zielnikowych Ogrodu Botanicznego w Edynburgu.
Cztery owoce pochodziły z Chin (z prowincji Kweichow), 16-cie z Japonii.

Pomiary przedstawione na czterech powyższych tabelach

nie dają oczywiście pełnego obrazu zmienności cech, które

zbadano. Nawet punkt wyjścia, jakim są wymiary owoców

współcześnie w Chinach rosnącej Eucommia ulmoides, jest
niedostateczny, gdyż z konieczności oparto się tu na paru

tylko okazach drzew w Europie aklimatyzowanych. Materiał

oryginalny z Chin, choć znikomo szczupły, ujawnił w jednym
okazie skrzydlaka największą spotykaną jego długość (45 mm),
co mogłoby być uważane za wskazówkę, iż owoce Eucommia

ulmoides osiągają w swej ojczyźnie nieco większe wymiary
aniżeli ogrodowe okazy tego drzewa w Europie.

Dane wzięte z literatury dendrologicznej nie rozwiązują
sprawy rozpiętości krzywej zmienności cech morfologicznych
omawianych skrzydlaków. Harms podaj e, iż długość ich
waha się w granicach od 25 do 40 mm, Schenck podaje
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TABELA III.

Długość orzeszków w mm. Leugth of nuts in mm.

Miejscowość
Locality

Ilość okazów

Amount

of specimens

101112131415161718192021222324 M

O
£
CO
O

Kew 55 1512208531 13,1
N
O

P
•rH Edynburg 3 2 1

"O •r-< Chiny 4 11 1
CO
£ Japonia 16 1195 1

Tegelen 1 1
Bruussum 1

o Krynka 1

•rH
CO
CZ2
O

i Orzechowo 3 11 1
c3
Pd Stare Gliwice 11 23222
O

k>ł

Schwanheim 4 I 11 1

Klarbecken 27 12317541320,4
Mizerna 17 243610120,2

TABELA IV.

Szerokość orzeszków w mm. Breadtli of nuts in mm.

Miejscowość

Locality

Ilość okazów

Amount
of specimens

234567M

W
s
p
ó
ł
c
z
e
s
n
e

L
i
v
i
n
g Kew

Edynburg
Chiny
Japonia

59
3
4

16

730
2
1
2

17

3
13

5
1

1

3,3

gf O

Tegelen
Brunssum

Krynka i Orzechowo
Stare Gliwice

1

1

3
12

2

4

4
1
2

1

6

W
Schwanheim
Klarbecken
Mizerna

29
18

1
2

11

9
10

5
7
2

5,8
5,4
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ich długość na 30 do 40 mm, zaś szerokość skrzydlaków na

6 do 12 mm. Wymiarów samych orzeszków autorzy ci nie

przytaczają. Madler (1. c. p. 104) pisząc o zmienności cechy
długości skrzydlaków JE. ulmoides przyjmuje, że ten gatunek
nie wytwarza dziś owoców dłuższych od 50 mm. Pisze on

o tym: „Es mógen zwischen 40 und 45 mm gleiche Gróssen

bei fossilen (2?. europaea) und rezenten (E. ulmoides)1 Pflanzen

vorkommen, ich konnte aber bis jetzt nicht in Erfahrung
bringen, ob heutige Pflanzen Fruchte von iiber 50 mm Lange
hervorbringen’ ’.

1 Nazwy w nawiasach pochodzą ode mnie.

Porównanie tabel I i II z dwoma następnymi III i IV

wyraźnie wskazuje, iż o ile chodzi o wymiary części owoców,
to większe znaczenie aniżeli długość całych skrzydlaków
(cecha Madlera) posiadają długość i szerokość samego
orzeszka. E. ulmoides i E. europaea różnią się dobrze tymi
właśnie cechami, co wyraża się następująco :

Długość orzeszka Szerokość orzeszka

-Bwcomia ulmoides 01 iv. 10-17 mm 2—5 mm

Eueomia europaea Madler 16—24 mm 4—7 mm

Przy stosunkowo nieznacznym zachodzeniu na siebie

krzywych zmienności powyższych cech, wydaje się być rzeczą
stosunkowo łatwą odróżnianie przede t wszystkim na tej pod­
stawie tych dwu blisko spokrewnionych gatunków nawet

wtedy, gdy ilość ich okazów kopalnych nie jest znaczna. Jest

przy tym rzeczą jasną, że praktyczniej jest opierać się na

samych tylko orzeszkach ponieważ w stanie kopalnym o wiele

częściej znaleźć można całe orzeszki aniżeli całe skrzydlaki.

Przyjmując cechę długości całych skrzydlaków jako po­
mocniczą, zaś główny nacisk kładąc na wymiary samych tylko
ich orzeszków, możemy bez trudności wyróżnić wśród znanych
dotychczas z Europy szczątków kopalnych rodzaju Eucommia

dwa odrębne jej gatunki (ryc. 1.), a mianowicie:
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1. Eucommia ulmoides Oliv. foss. z miejscowości: Tegelen,
Brunssum, Stare Gliwice i koło Rostowa nad Donem.

2. Eucommia europaea Madler z miejscowości: Klar-

becken, Schwanheim i Mizerna.

Dalszym badaniom pozostawić należy rozstrzygnięcie nasu­
wających się tutaj innych pytań, zwłaszcza zaś następujących:

10 11 12 13 1ł 15 16 17 18 19 20 21 22 Z3 Zł mm

Ryc. 1. Długość orzeszków u Eucommia ulmoides i E. europaea.

odróżniające E. ulmoides od E. europaea-, 2° czy gatunki te

żyć mogły obok siebie, czy też rosły zawsze osobno, jak na

to zdaje się wskazywać ta okoliczność, że w żadnej z miejsco­
wości, z których obecnie znamy ich kopalne resztki, nie wy­
stępują one razem.

Jeżeli chodzi o tak bardzo dla rodzaju Eucommia charakte­
rystyczne nici gutaperkowe, wypełniające elastyczną niby-
pilśnią mezokarp jej owoców i posiadających znamienne

główkowate zgrubienia na szczytach, to nie można było zau­
ważyć aby różniły się one u obydwu jej gatunków. Czy są

pomiędzy tymi gatunkami jakieś różnice w szczegółach bu­
dowy szparek lub szczegółach przebiegu żyłkowania na owo­
cach, na to również nie mogę dać odpowiedzi, gdyż u E. euro­
paea nie mogłem zbadać budowy ich skórek.

W końcu muszę zaznaczyć, że okazy owoców E. ulmoides

ze Starych Gliwic posiadają pewną cechę, która — być może—

posiada większe znaczenie systematyczne. Chodzi tu o szero­
kość bocznych skrzydełek mierzonych osobno po obu stronach.
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U E. ulmoides skrzydełka boczne wykazują następującą
zmienność szerokości a i b:

a (mierzona na 26 okazach) posiadała Min. =2,70, Max.=

=4.00, Jf=3.22 mm;

b (mierzona na 26 okazach) posiadała: Mmi. =3,55, Max.=

=4,75, M=4,15 mm;

Analogiczne dane dla trzech nieuszkodzonych okazów
z Starych Gliwic wynosiły: a=2,5, 2,6 i 2,7 mm, &=3,2, 3,5
i 3,5 mm.

O ile powiedzie się znaleźć w Starych Gliwicach licz­
niejsze okazy owoców, będzie można stwierdzić, czy istotnie

ich skrzydełka są nieco węższe od skrzydełek okazów E. ulmo­
ides i ocenić czy cesze tej można przypisać większe znaczenie

systematyczne.

3. Eucommia europaea Madler forma monstrosa n. f.

W pliocenie górnym z Mizernej koło Czorsztyna znale­
ziono oprócz 18-tu owoców należących do Eucommia europaea
Madler (Tab. IV, 3—6) resztki dwu innych, niezmiernie cha­
rakterystycznych skrzydlaków należących bez wątpienia rów­
nież do rodziny Eucommiaceae (Tab. IV, 7—10), Świadczy
o tym: 1° analogiczna budowa morfologiczna skrzydlaków
z zachowaną resztką rąbka brzeżnego, 2° obecność w ich meso-

karpie podobnych nici gutaperkowych, główkowato zgru­
białych na zakończeniach, 3° analogiczna niesymetria owoców,
będąca wynikiem jednostronnego (grzbietowego) przebiegu
w nich głównych wiązek sitowo-naczyniowych, 4° analogiczny
ślad zronienia drugiej komory słupkowej w pierwotnie dwu­
krotnym i dwukomorowym słupku (Tab. IV, 10).

W stosunku do rodzaju Eucommia różnią się te owoce

tym, że nie stoją one pojedynczo na końcach szypułek owo­
cowych, lecz po dwa obok siebie. Miały też one wspólną
szypułkę kwiatostanową. Z przebiegu wiązek w obydwu
skrzydiakach stykających się szerokimi nasadami wynika, że

oś łącząca skrzydlaki odchylona była od osi szypułki w przy­
bliżeniu o 90°, podobnie jak to jest np. u klonu zwyczajnego
, .Kosmos” A 1950 25
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(Acer platanoides). Wolne owoce są tylko luźno złączone
z sobą gęstą plątaniną białych nitek gutaperkowych, które

wydostały się na zewnątrz zapewne z ich mezokarpów, być
może, dopiero w stanie kopalnym. Nitki te są z sobą po-
zrastane sieciowato, przy czym w miejscach stykania się po­
szczególnych ich części nie rozwijają się jak u rodzaju Euco­
mmia główkowate i luźne ich końce, lecz końce te, słabo tylko
zgrubiałe, są z sobą połączone. (Tab. IV, II).

Wewnątrz każdego owocu występuje — podobnie jak u ro­
dzaju Eucommia — jedna tylko normalnie rozwinięta komora,
druga zaś jest zroniona (Tab. IV, 10). W przebiegu wiązek
sitowo-naczyniowych, skupiających się na stronie brzusznej
skrzydlaków, uderza nieco większa regularność i równoległość
w stosunku do analogicznej cechy u rodzaju Eucommia, gdzie
wiązki po stronie brzusznej są skupione w grubsze żyłki.

Niektóre z przytoczonych cech wyraźnie odróżniają nasze

owoce kopalne z Mizernej od jedynego dotychczas do rodziny
Eucommiaceae zaliczanego rodzaju Eucommia. Cechy te po­
siadają też bez wątpienia wysoką rangę systematyczną. Szcze­
gólnie zasługują tu na podkreślenie jako mające duży walor

systematyczny: 1° występowanie kwiatostanów żeńskich

2-kwiatowych, podczas gdy u rodzaju Eucommia mamy do

czynienia z pojedynczo stojącymi kwiatami żeńskimi, 2°

ustawienie 2 wolnych skrzydlaków na wspólnej szypulce pod
kątem około 90° w stosunku do jej osi, podczas gdy u rodzaju
Eucommia owoce stoją pojedynczo na szypułkach, na prze­
dłużeniu ich osi, 3° stosunkowo małe i niejednakowe owoce

kształtu mniej więcej trójkątnego, o ściętej nasadzie, pozba­
wione oskrzydlenia, podczas gdy u rodzaju Eucommia są one

większe, lancetowate, opatrzone dookoła, to znaczy i od strony
nasady orzeszków skrzydełkiem zbiegającym po szypulce
owocowej, 4° pierwotniejsza, zwarta budowa siatkowatych
nitek gutaperkowych, bez wyraźnych główkowatych zgrubień
luźnych ich końców.

Mając na względzie wagę powyższych cech, możnaby
szczątkom tych owoców znalezionym w pliocenie w Mizernej
nadać osobną nazwę rodzajową. Zważywszy wszakże to,
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że wpośród licznych owoców Eucommia europaea znaleziono tyl­
ko dwa okazy tak bardzo od nich różniące się, oraz biorąc
pod uwagę fakt, że pojedyncze owoce-skrzydlaki mogą two­
rzyć teratologicze formy podwójne, uważam za racjonalniej­
sze uznanie opisanych wyżej podwójnych skrzy diaków rodź.

Eucommia z Mizernej za teratologiczną formę Eucommia

europaea, z którą razem występuje. Nadaję jej nazwę: E. euro­
paea Madler forma monstrosa n.f.

4. Kopalne resztki liści i kory rodziny Eucommiaceae

Liście Eucommia ulmoides są nieco podobne do liści wiązu
(Ulmus), co dało asumpt Oliverowi do nadania nazwy gatun­
kowej jedynemu dziś żyjącemu gatunkowi tego rodzaju.
Harms (1933) mówi o nich, że „ustawione one są naprzemian-
legle, zaś na ogonkach stojące blaszki są bądź eliptyczne,
bądź podłużno-jajowate, zaostrzone, piłkowane, z wierzchu

nagie, spodem słabo owłosione lub prawie nagie, 6—8 cm

długie”. Na Tabl. I, ryc. 1 przedstawiono jeden liść szczególnie
duży pochodzący z okazu E. ulmoides z Ogrodu Kew Gar-

dens.

Charakterystyczne nici gutaperki występujące w wielu
tkankach całego drzewa, znajdują się również w tkankach
liści Eucommia, nagromadzone tu przede wszystkim wzdłuż

nerwów. Dlatego to blaszka liściowa, wyschnięta i popękana,
rozpada się trudno na części, gdyż łączą je z sobą elastyczne
nitki gutaperkowe. Ta szczególna właściwość liści Eucommia

pozwoliła z łatwością zidentyfikować przedstawiony na Tab.

II, 4 szczątek liścia jako należący do tego właśnie rodza­
ju. Jest to w tym przypadku właściwie prawie sam tylko
nerw główny liścia i kilka jego nerwów bocznych, porozrywa­
nych na bardzo liczne odcinki, które wszakże nie rozpadły
się dzięki łączącym je elastycznym nitkom gutaperki. Same

nici mają zupełnie taki sam wygląd, jaki widzimy u Eucommia

w mezokarpie jej owoców i tak jak tam ich szczyty są często
zakończone główkowatym zgrubieniem.

Przedstawione na Tabl. II, 4 i 5 szczątki liści pochodzą
z osadów trzeciorzędowych ze Starych Gliwic na Górnym Ślą-

25*
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sku, gdzie znaleziono je w sąsiedztwie 12 kopalnych skrzydla-
ków E. ulmoides.

W literaturze znajdują się dwie wzmianki o znalezieniu

kopalnych liści rodzaju Eucommia. Jedną podał w r. 1916

Kryshtofowich znad rzeki Krynka koło Eostowa nad Do­
nem, gdzie znalazł dobrze zachowany odcisk liścia E. ulmoides.

Druga wzmianka odnosi się do Ameryki Północnej, skąd podał
Brown (1943) szczątki liści należące prawdopodobnie do

Eucommia montana.

Oprócz opisanych kopalnych szczątków liści należących
zapewne do E. ulmoides foss., znaleziono w Starych Gliwicach

jeden mały (20 x 10 mm), prostokątny ułamek kory, który
posiada w sobie liczne nitki gutaperki (Tabl. II, 14). Naj­
prawdopodobniej należy on również do E. ulmoides. Zaliczyć
go należy do tej kategorii osobliwych kopalnych kor za­
wierających w sobie nitkowaty kauczuk, które znane są
z węgla brunatnego już od czasu Th. Hartiga (1848).
W ostatnich czasach stały się one znów przedmiotem wzmo­
żonego zainteresowania paleobotaników (por. zwłaszcza: Go-

than 1947, 1950, Kirchheimer 1950).

5. Liście Eucommia europaea Madler.

W pliocenie górnym w Mizernej, gdzie znaleziono 18

owoców Eucommia europaea i 2 owocostany E. europaea Mad­
ler /. monstrosa stwierdzono również występowanie liści, ga­
łązek, kory i drewna, należących bez wątpienia do rodziny Eu-

commiaceae.

W jednej z warstw szczególnie obfitującej w owoce E. eu­
ropaea znaleziono tam bardzo liczne ułamki blaszek liściowych,
które do tego właśnie gatunku zaliczyć należy. Przedstawiają
je tablice III i IV. Niestety, nie udało się znaleźć ani jednego
Uścia w całości, tzn. z nasadą i wierzchołkiem, lecz zawsze

tylko środkowe części kilku blaszek oraz 2 ogonki Uściowe.

Zachowane one są bardzo dobrze i w całej swej szerokości,
z charakterystycznie ostro piłkowanymi obydwoma brzegami.
Piłkowanie brzegu Uścia u E. ulmoides jest nieco grubsze i głę­
bsze. Szerokość największej blaszki wynosiła 6'2 cm. Ponieważ
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blaszki liściowe dziś żyjącej E. ulmoides nie są — jak się zdaje —

szersze aniżeli do 5’5 cm, przeto przyjąć można, że blaszki

liściowe u wymarłej w górnym pliocenie E. europaea

były większe, co harmonizuje z większymi wymiarami jej
skrzydlaków. Niesymetryczność budowy liści wyraźna jest
zwłaszcza na ogonkach hściowych (Tablica III, 8 i 9).

Przypuściliśmy wyżej, że opisane liście, znalezione w du­
żej ilości odłamków obok licznych owoców E. europaea, należą
do tego wymarłego gatunku. Jeżeli to jest słuszne, należy
uzupełnić diagnozę E. europaea wzmianką, iż gatunek ten

posiadał w porównaniu z E . ulmoides blaszki liściowe większe
i wybitnie niesymetryczne, na brzegu nieco -drobniej pilko-
wane.

Diagnoza E. europaea Madler uzupełniona podanymi
tutaj obserwacjami brzmiałaby przeto w następujący sposób:

Eucommia europaea (Madler) nov. cornb. Dijjert
a E. ulmoidi Oliv. samaris atgue nucibus majoribus (samarae
44—55 mm longae et 10—15 mm latae, nuces 16—24 mm longae
et 4—7 mm latae), foliis majoribus, laminis asimetricis in pe-
tiolum breniorem uno latere decurrentibus, margine paulo mi-

nutius duplieato serratis.

6. Uwagi o stanowisku systematycznym rodziny
Eucommiaceae

D. Oliver opisując po raz pierwszy w r. 1890 (w Hoo-

ekera Icon. plantarum) rodzaj Eucommia,zaliczył go do rodziny
Trochodendraceae, z pokrewieństwa Magnoliaceae. H. Solereder

(1899) przy okazji opisu morfologii i wyjaśnienia systematycz­
nego stanowiska rodzaju Cercidophyllum (zaliczanego podów­
czas również do rodziny Trochodendraceae), wypowiedział za­
patrywanie, że rodzaj Eucommia należy przenieść do rodziny
Hamamelidaceae i ze względu na jego odrębne właściwości

w budowie owoców, utworzyć dla niego w obrębie tej rodziny
osobne plemię (tribus). W roku 1900 van Tieghem (Journ.
de bot. XIV) oceniając wysoko odrębność cech anatomicznych
i morfologicznych monotypowego rodzaju Eucommia uznał za

wskazane utworzenie dla niego osobnej rodziny Eucommia-
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ceae, którą też przyjmują odtąd podstawowe dzieła’ systema­
tyczne i dendrologiczne (A. Engler 1924, J. Hutchinson

1926, H. Harms 1930 i 1933, A. Reder 1934, R. Wettstein

1935, C. A. Schenck 1939 i in.).
Co do pokrewieństwa rodziny Eucommiaceae z innymi ro­

dzinami, to ciągle jeszcze panują pod tym względem rozbieżne

zapatrywania. Jej pokrewieństwa z Trocliodendraceae nikt

dziś już nie podtrzymuje, jednakże zapatrywania współczesne
nie są jeszcze zgodne co do jej pokrewieństwa z innymi rodzi­
nami. Jedna grupa badaczy idąc za Solerederem stawia

ciągle rodzinę Eucommiaceae w rzędzie Hamamelidales w po­
bliżu rodzin Hamamelidaceae i CercidophyUaceae (Reder,
Schneider), druga zaś (Harms, Wettstein) skłania się do

przyjęcia jej pokrewieństwa z rodziną Ulmaceae, a Wettstein

(1935) umieszcza ją nawet wprost obok tamtej w rzędzie Ur-

ticales. Harms, który skłania się także wyraźnie do umiesz­
czenia rodziny Eucommiaceae w rzędzie Urticales, zaznacza

wszakże wyraźnie, że również i tam zajmowałaby ona stano­
wisko odosobnione (”wurde sie aueh unter diesen eine recht
isolierte Stelle einnehmen”), głównie ze względu na brak okwiatu
i przylistków oraz na obecność w nasionach bielma. Podobień­
stwo skrzydiaków Eucommia z rodziną Ulmaceae uważa Harms

raczej za powierzchowne.
Wydaje się, że droga do poznania właściwej pozycji w sy­

stemie filogenetycznym rodziny Eucommiaceae prowadzi przez
zrozumienie szczególnej budowy występujących u niej kwia­
tów żeńskich i owoców. Na drugim miejscu dopiero należy
postawić jej cechy anatomiczne, to znaczy szczególne prze­
wody mleczne, produkujące nitki gutaperkowe, oraz budowę
szparek w skórce.

Owoc rodzaju Eucommia jest owocem niesymetrycznym
(Tab. I, 4—17). Samo to czyni z niego typ owocu uwstecznio-

nego, który powstał z jakiegoś typu pierwotnego, symetrycz­
nego. Niesymetria skrzydlaków wyraża się w następujących
ich cechach: 1° niejednakowej z obu stron długości owocu,

co szczególnie uderza w jego rozwidlonej części szczytowej
ze znamionami, 2° przesunięciu orzeszka z osi głównej w stronę
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grzbietową skrzydlaka, 3° nierównej z obu stron szerokości

skrzydełka, 4° jednostronnym, niemal wyłącznie na stronie

brzusznej owocu przebiegającym układzie wiązek silowo-

naczyniowych, 5° obecności w jednym owocolistku jedynie
resztki zronionej komory słupkowej (Tab.I, 18 i 111,2), 6° roz­
woju w nasieniu tylko jednego z dwu zalążków znajdujących
się w normalnie wykształconej komorze słupkowej, przy czym

drugi zalążek występuje tu w postaci zronionej, w formie jak-
gdyby brunatnego wyrostka przy sznureczku (Tab. I 19—z),
7° jednostronnym układzie zbiegających ku skrzydełku od

strony grzbietowej nitek gutaperkowych w mezokarpie owocu.

Do powyższych siedmiu cech składających się na wybitną
niesymetryczność budowy skrzydlaka w rodzaju Eucommia

można by dodać jeszcze dwie dalsze, a m. to że skrzydlaki
jej są niekiedy szablasto przegięte oraz to, że ich oś jest w sto­
sunku do osi szypułki owocowej nieco ukośna.

Opisana wyżej forma teratologiczna Eucommia europaea
/. monstrosa przedstawia pierwotniejszą postać aniżeli nor­
malna Eucommia. Przemawia za tym przede wszystkim: usta­
wienie kwiatów żeńskich po dwa w kwiatostanach, słabsza

ich asymetria, słabsze wykształcenie skrzydlaka i brak oskrzy­
dlenia w dolnej jego części. Posiadała ona również — jak się
zdaje — węższe oskrzydlenie owoców aniżeli Eucommia ulmoi-
des. Te obserwacje wskazywałyby na to, że oskrzydlenie owo­
cu, tak dobrze wykształcone u współczesnej E. ulmoides, było
u jej trzeciorzędowych przodków — być może — słabsze, zaś

u ich hipotetycznych pierwotnych form wyjściowych może

go zupełnie nie było.
Powyższe rozumowanie prowadzi nas wyraźnie w jednym

kierunku, a mianowicie ku rodzajowi CercidopEyllum, jedynemu
w rodzinie Cercidopliyllaceae. Systematyczne stanowisko tej
rodziny jest ciągle nieustalone. Podczas gdy Solereder

(1899) a za nim i inni systematycy (m. in. Wettstein 1935)
zaliczają ją do rzędu Eamamelidales, to inni (Harms 1916,
Engler-Diels 1936) przyłączają tę rodzinę do rzędu Roadales

(podrząd: Trocliodendrineae, gdzie należą rodziny: Trocho-
dendraceae i CercidopiiyUaceae). Wszakże bez względu na to,
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jakie przydzielimy miejsce rodzime Cercidophyllaceae w syste­
mie filogenetycznym, musimy przyznać, że owocostany rodzaju
Cercidophyllum, często 2-owocowe i powstałe z bezokwiatowych
kwiatów żeńskich, zbliżają się do opisanej tutaj formy tera-

tologicznej kopalnej E. europaea, przez nią zaś do dziś żyją-
cej Eucommia ulmoides. Przyjęcie, iż forma ta ujawnia ce­
chy pierwotne, w znacznym stopniu usuwa trudności, na

jakie wskazywał Solereder (1899), gdy usiłował dowieść

swojej tezy o pokrewieństwie rodzaju Cercidophyllum i Eu­
commia z rodziną Hamamelidaceae.

Droga 'ewolucji, w następstwie której rodzaj Eucommia

powstał z hipotetycznego rodzaju zbliżonego budową do opi­
sanej formy teratologicznej prowadziła oczywiście przez sze­
reg form pośrednich, którego dotychczas jeszcze nie znamy.

Hipotetycznie możnaby przyjąć, iż szereg ten posiadał jako
punkt wyjścia jakiś typ owocostanu 2-owocowego, należącego
do Ceridophyllaceae, podobny do 2-owocowego owocostanu

występującego u E. europaea f. monstrosa, przy czym zasad­
niczą Unią dalszej jego ewolucji była ogólna redukcja or­
ganów, a m.: 1° owocostanu dwuowocowego na jednoowoco-
wy, 2° owocu dwukomorowego na owoc jednokomorowy,
3° redukcja wielu zalążków stojących w dwóch szeregach
do dwu zalążków w komorze, z których tylko jeden pozostał
płodny, dając jedno nasienie w komorze.

Równolegle z tymi przemianami przekształciły się zapewne

stopniowo owoce, pierwotnie stosunkowo krótkie i szerokie

oraz opatrzone wąskimi skrzydełkami bocznymi, w owoce

długie, stosunkowo wąskie i szerzej oskrzydlone.

7. Uwagi paleogeograficzne
Rodzina Eucommiaceae przedstawia we florze współczesnej

element arktyczno-trzeciorzędowy. Jej początkowy zasiąg geo­
graficzny jest obecnie ograniczony do gór Chin środkowych
i zachodnich, gdzie według E. H. Wilsona (1913) żyje E. ul­
moides Oliv. w prowincjach Hupech i Szechuan, w wysokości
od 300 do 2.500 m n.p.m. występując przeważnie przy osied­
lach ludzkich. W prowincjach Shansi i Kansu ma drzewo to
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występować jeszcze w stanie dzikim. Chińscy botanicy Hu

i Chun (Icon. pl. sin. 1927) podają, że Eucommia była dawniej
drzewem częstym w północno-wschodniej części prowincji
Ankwei oraz w zachodniej części prowincji Chekiang, że jednak­
że jej skupienia zostały tam bardzo silnie przetrzebione przez
ścinanie tego drzewa na opał. Dzięki zawartości w korze guta­
perki używana jest JE. ulmoides od dawna w Chinach jako
popularne lekarstwo. Do Europy po raz pierwszy dostały się
jej nasiona w r. 1895 ze wschodniego Szechuanu przez fran­
cuskiego uczonego Far ges a. Dziś hodowana jest z powodze­
niem w kilkunastu ogrodach botanicznych i arboretach w róż­
nych częściach Europy i Ameryki Północnej, gdzie znosi dobrze

nawet surowe zimy o temperaturze spadającej do —20° C.

Istnieje bogata literatura odnosząca się do tego szczegól­
nego drzewa, które od dawna już zwróciło na siebie uwagę
nie tylko botaników i ogrodników, ale także i przemysłowców
ze względu na możliwość praktycznego użytkowania zawartej
w niej cennej, do gutaperki zbliżonej substancji (por. spis
literatury u H. Harmsa 1930).

W stanie kopalnym znana jest Eucommia ulmoides poza

opisanymi wyżej jej stanowiskami w trzeciorzędzie europej­
skim, również z pliocenu Japonii. Owoce jej, identyczne
z dziś żyjącym w Chinach gatunkiem tego drzewa opisał
E. Miki (1941) z pliocenu w miejscowości Itinohora.

Z trzeciorzędu Ameryki Północnej zostały opisane 2 ga­
tunki rodzaju Eucommia, a m. E. eocenica (Berry) Brown =

Simarubites eocenicus Berry 1930) z kompleksu flor eoceń-

skich grupy Wilcox (Tennessee), oraz Eucommia montana

Brown (1940) z osadów zapewne oligoceńskich z okolicy
miejscowości Grant (Mont.). Wnosząc z ich opisów i rycin
(Braun E. W. 1940) chodzi tu o wyraźnie od E. ulmoides

różniące się gatunki. E. eocenica zbliża się według Browna

(1940 i 1943) do E. ulmoides, lecz posiada skrzydlaki nieco

większe, silniej zwężone u podstawy, zaś E. montana różni się
od E. ulmoides skrzydlakami znacznie szerszymi i krótszymi.

Powstaje pytanie, gdzie rodzina Eucommiaceae miała

w trzeciorzędzie ojczyznę czyli centrum powstania?
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Dla bardzo wielu arktyczno-trzeciorzędowych roślin, które

utrzymują się dotychczas przy życiu jako typowe relikty
trzeciorzędowe tylko w Azji wschodniej, przyjmujemy, że

tam właśnie, to znaczy w ostoi wschodnio-azjatyckiej one

powstały. Podobny wniosek wysunięto też co do pochodzenia
E. ulmoides, uważając ją za relikt trzeciorzędowy pochodzenia
wsc.hodnio-azj atyckiego.

Tymczasem w świetle nowszych odkryć kopalnych szcząt­
ków rodziny Eucommiaceae w Europie i w Ameryce sąd taki

wydaje się nieuzasadniony. Jest rzeczą uderzającą, że we

florach trzeciorzędowych w Chinach dotychczas nie znaleziono

szczątków kopalnych tej rodziny; m. in. nie znaleziono jej
też w bogatej florze mioceńskiej z prowincji Shantung (Chaney
i Hu 1940), gdzie również — rzecz uwagi godna — nie stwier­
dzono szczątków rodzaju Cercidophyllum. Tylko z pliocenu
Japonii znana jest Eucommia ulmoides Oliver, lecz ten gatu­
nek mógł dostać się do Japonii z Chin dopiero w pliocenie,
dokąd znów dotrzeć mógł w Sarmacie lub w dolnym pliocenie
z Europy, za czym przemawia fakt znalezienia E. ulmoides

w osadach sarmackich nad Donem. Występowanie już w eoce-

nie i oligocenie rodzaju Eucommia w Ameryce Północnej w to­
warzystwie rodzaju Cercidophyllum oraz dość pierwotne — jak
się zdaje — cechy E. montana czynią prawdopodobnym, że

Ameryka Północna była już w paleogenie terenem rozwoju
rodziny Eucommiaceae. Twierdzenie, iż rodzma Eucommiaceae

wraz ze spokrewnioną z nią rodziną Cercidophyllaceae miały
już w starszym trzeciorzędzie ośrodek swego rozwoju w Ame­
ryce Północnej, można więc przyjąć jako dowiedzione. Drugi
podobny ośrodek rozwinął się albo równocześnie, albo dopiero
w średnim trzeciorzędzie w górach Europy środkowej. Nato­
miast Azja wschodnia (Chiny, Japonia), chociaż dziś tylko
tam żyje jedyny przedstawiciel rodziny Eucommiaceae, nie by­
ła — być może — w trzeciorzędzie w ogóle obszarem zajętym
przez tę rodzinę.

Przyjmując możliwość wędrówki E. ulmoides z Europy
do Azji wschodniej w górnym miocenie lub w pliocenie, tym sa­
mym przyjmujemy analogiczną możliwość dla wielu innych ga-
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tunków roślin odbywania dalekich wędrówek w tym okresie

geologicznym i to zarówno z zachodu na daleki wschód, jak
i z dalekiego wschodu do Europy. Na ten temat wypowiadali się
pozytywnie liczni badacze poczynając od wybitnych rosyjskich
uczonych: Komarowa (1908), Berga (1922), Kryshtofowi-
cha (1929 i 1935) i Sukatschewa (1936), a kończąc na

Trinklerze 1926), Reinigu (1937), Kóppenie i Wegenerze
(1940)i wielu innych. Sprawy tej szerzej omawiać tu nie będę,
gdyż uczyniłem to niedawno przy okazji opisu historii flory
plioceńskiej z Krościenka nad Dunajcem (Szafer 1946 i 1947).
Wszyscy przytoczeni autorzy przyjmują, że ostoja (refugium)
wsehodnio-azjatycka była w obrębie Holarktydy równocześnie

głównym centrum powstania, czyli ojczyzną wielu rodzajów
flory europejskiej. Twierdzenie to, choć zapewne jest w za­
sadzie słuszne, nie może wszakże wykluczać przypuszczenia,
że niektóre, dziś eurazjatyckie lub nawet azjatyckie rodzaje
powstać mogły pierwotnie w północno-amerykańskiej lub euro­
pejskiej części Holarktydy. Szczególnie obszary górskie Europy
środkowej mogły być w trzeciorzędzie ważnymi tego rodzaju
ośrodkami ewolucyjnymi. Nikt przecież nie zaprzecza ode­
grania takiej właśnie rob przez góry Ameryki Północnej ani

też przez góry Azji wschodniej. Czyżby było to nieprawdo­
podobne jedynie w zastosowaniu do trzeciorzędowych gór
Europy tylko dlatego, że w plejstocenie flora europejska
straciła ze swego trzeciorzędowego inwentarza florystycznego
tak wiele rodzin i rodzajów?

W trzeciorzędzie przedstawiały systemy górskie Europy
bardzo różnorodne pod względem klimatycznym i edaficznym
obszary. Obok młodych gór pasmowych systemu alpejskiego
(Pireneje, Alpy, Karpaty) odgrywały tu wówczas ważną rolę
góry starsze, a zwłaszcza dziś stosunkowo niewiele znaczące

góry środkowych Niemiec i środkowej Polski oraz Sudety,
zaś dalej ku wschodowi wały Uralidów, Dobrudza i Krym,
wiodące z jednej strony przez Kaukaz i Transkaukaz, z dru­
giej zaś przez prastarą bramę turgajską wprost ku azjatyc­
kiemu wschodowi. Bardzo urozmaicona budowa geologiczna
tych gór - o rówmoleżnikowym przeważnie biegu stwarzała
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niewątpliwie w trzeciorzędzie bardzo korzystne warunki dla

życia i dalekich wędrówek roślin, szczególnie w kierunku od

zachodu ku wschodowi i na odwrót. Wydłużonemu łukowi

Karpat przypadała w tym procesie zapewne rola szczególnie
ważna. Ocena tej roli wyniknie niewątpliwie z dalszych ba­
dań paleobotanicznych Karpat.

Instytut Botaniczny Uniwersytetu
Jagiellońskiego. Lipiec 1950 r.

SUMMAEY

1. Historical Remarks.

The family Eucommiaceae is represented in the recent

flora of the earth by one monotypical genuś only, Eucommia

ulmoides Oliv., living now in China.

The hiśtory of the fossil remains of this genus is short.

In the year 1907 the winged samaroid fruits of Eucommia

were discovered for the first time at Tegelen, the well-known

locality situated on the river Ehine, in the upper Pliocene

deposits, and cited by Mr. and Mrs. Eeid in the group of

„Incertae sedis". Identical fossil fruits were collected in the

year 1908 by Engelhardt and Kinkelin near Frankfurt
a-M. (Klarbecken); they were erroneously identified with the

cocons of spiders. In the year 1915 C. and E. M. Eeid once

morę returned to these fossils, which in the meantime they
had found also in other localities in the Pliocene of the Dutch-

Prussian border, and decribed them under the name Carpo-
lithes sp. 1. Simultaneously they compared them for the
first time rightly with the fruits of Eucommia ulmoides Oliv.
from China. One year later (1916) the well-known Eussian

paleobotanist A. Krysthofovich found the fossil samaras

of this tree in the upper Tertiary (Sarmatian) deposits near

Eostov on the Eiver Don, and gave them the proper name

Eucommia ulmoides Oliv. Therefore it is this paleobotanist
who has the merit of giving for the first time the correct name

to the fossil plant discussed.
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Unfortunately this important fact was ignored by other

paleobotanists (A. Kryshtofovich 1940). In the year 1932

J. Ba as found again the fruits of Eucommia in the upper
Pliocene deposits at Schwanheim on the river Main, and de-

scribed them correctly and independently of Kryshtofovich
as E. ulmoides Oliv. Guided by the publication of J. Baas

Mrs. E. M. Reid (1932) took for granted that the correspon-

ding fossil specimens from Tegelen and Brunssum are also
identical with Eucommia ulmoides Oliv.

In his critical work concerning the Pliocene flora of
Frankfurt on the river Main K. Madler (1939) gave a detailed

description of 30 fossil specimens of the samaras belonging
to the genus Eucommia. On the basis of comparative nieasu-
rements of these fruits and of the fruits of the recent Eucommia

living now in China he came to the conclusion that the Plio­
cene fruits are considerably larger than the fruits of the living
E. ulmoides, and on this basis he gave them a new specific
name Eucommia europaea Madler. The length of fruits of
E. ulmoides oscillates between 30—40 (45) mm, while the

respective variation of E. europaea lies between 45—55 mm.

According to this author all the fossil fruits of Eucommia

known from the Pliocene of Europę up till the year 1938 re-

present only one extinct species E. europaea Madler.

In this paper the author try to prove thąt in fact the

family Eucommiaceae was morę richly represented in the

deposits of the Tertiary age in Europę, and that it consisted
of at least two well-distinguishable species.

2. Comparison ofE. ulmoides Oliv. with

E. europaea Madler.

On tables I—IV (pages 381 and 382) all data concerning
the size of the fossil fruits of Eucommia from the Tertiary
of Europę known up till the present time are put together and

compared with the respective charaćters of fruits of the living
E. ulmoides.
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It is evident from Table I that the length ot fruits of

the fossil specimens from Klarbecken differ distinctly from

those of E. ulmoides. Unfortunately the fossil samaras of
Eucommia are very rarely found preserved in their entirety,
so that the measurements of their size are possible only ex-

ceptionally. Therefore the nuts alone are of morę practical
value; they are much larger in E. europaea than in E. ulmoides

(compare Table III and IV, page 382). The length of the
nuts of E. europaea oscillates between 16—24 mm, and their
breadth between 4—7 mm, while the nuts of E. ulmoides

are only 10—17 mm long and 2—5 mm broad (comp. Fig. 1,
page 384).

Basing on the size of nuts we must acknowledgez that

among the fossil specimens of Eucommia from the Tertiary
of Europę two separate species may be distinguished:

1. E. ulmoides Oliv. foss. known so far from the localities:

Tegelen, Brunssum, Stare Gliwice (Silesia), and from the vi-

cinity of Bostov on the river Don.

2. E. europaea Madler known from Klarbecken, Schwan-
heim and Mizerna.

I must add that in the two localities mentioned above,
i. e. Stare Gliwice in Upper Silesia and Mizerna near Czor­
sztyn in the West Carpathian Mts., the fossil fruits of Eucommia

were found by the author in the year 1948 resp. 1949.

Perhaps it is not without significance that until today
the two species: E. ulmoides and E. europaea have never been

found together in the same locality.
Finally I wish to mention that the fossil fruits of Eucom­

mia ulmoides from Stare Gliwice (Silesia), found in the depo-
sits of a not ąuite certain geological age (Tortonian?) differ
from the typical specimens of these species by their slightly
narrower wings (compare page 385). Meanwhile it must

remain undecided whether this character has any value,
or not.

3. Eucommia europaea Madler f. monstrosa n.f.

In the upper Pliocene fresh water deposits from the loca­
lity Mizerna near Czorsztyn (West Carpathian Mts.) in which
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the fruits of Eucommia europaea were found, there were also

collected two very interesting fruits which, judging by their

main characters, closely related to the genus Eucommia.

The fossils mentioned above are identical with Eucommia

in the folio wing morphological characters:
1° similar form of winged samaras,

2° the presence of threads of gutta-percha in their meso-

carp,
3° asymmetrical development in both corresponding parts

of the winged fruit of vascular bundles located on the dor-

sal side,
4° the presence of the second obortive ovary chamber

which primarily was dimer.
On the other hand our fossils differ distinctly front the

fruits of Eucommia by:
1° the samaras standing in pair on one peduncle while

their common axis forms an angle of 90° with them, much

like in the genus Acer,
2° the samaras are apocarp, and only loosely connected

with the basal parts by guta-percha threads,
3° the samaras are not of the same size in both of our

fossil specimens, one being much smaller than the other,
4° the fruits are much smaller that those of Eucommia,

and they are not oblong but rather triangular in shape.
The above mentioned details (cornp. Table IV. 7—10)

make the difference between our fossils and the genus Eu­
commia rather important. According to the author’s opinion
they represent a teratological form of the fruits of E. euro­
paea, wchich the author proposes ta cali: E. europaea Madler

forma monstrosa n. f.

4. The Fossil Leaves

The leaves of the living species Eucommia ulmoides re-

mind slightly the leaves of the genus Ulmus (Table 1,1).
The threads of gutta-percha, so characteristic for Eucommia,
are also present in the whole blade but they appear especially
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abudantly along the nerves. This is the reason why the lea-

ves, even when dried up, prove difficult to be divided into

separate parts. As in the fruits, the ends of the gutta-percha
threads enclosed in the leaves are roundish-swelled.

One might expect that owing to the presence of the gutta-
percha, which is a substance of great resistance, the fragments
of leaves have morę chance for being preserved in a fossil

State than the leaves of other kinds of trees. This expecta-
tion was confirmed by the authors experience. In the two

Polish localities (Stare Gliwice and Mizerna) which contained
the fruits of the family Eucommiaceae the fragments of leaf-

blades were found, the particles of which were connceted

together by the characteristic gutta-percha threads. Thcre

have been found larger fragments of blades with their margin
which is characteristically serrate in the genus Eucommia.

It may be taken as proved that in the fossils described we

have really to deal with the fragments of JEucommiaceae lea-

ves.

The fossil leaves belonging doubtless to the family Eu-

comiaceae were found by the author in two localities: Stare

Gliwice (Silesia) and Mizerna near Czorsztyn in the Western

Carpathians. At stare Gliwice they occured together with
the fossil fruits of U. ulmoides Oliv. foss., and therefore they
probably represent this species. At Mizerna they were found
with abundant fruits of E. europaea Madler and they pro­
bably belong to this extinct species. On this basis the author
was able to give a morę detailed diagnosis of Eucommia euro­
paea, which in the new combination runs as follows:

Eucommia europaea (Madler) nov. comb. Dijjert
a Eucommia ulmoidi Oliv. samaris atąue nucibus majoribus
(samarae 44—55 mm longae et 10—15 mm latae, nuces 16 —

24 mm longae et 4 —7 mm latae), foliis majoribus, laminis
asimetricis in petiolum bremorem uno latere decurrentibus,
margine paulo minutius duplicato serratis.

Besides the fossil leaves descibed above, there were found
at Stare Gliwice and in Mizerna many pieces of fossile bark
which contains numerous threads of gutta-percha, and most
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probably belongs also to the Eucommiaceae family. They should be

counted to that class of strange fossils containing threads
of guatpercha resp. ruber, which sińce the times of Th. Hartig
(1848) were known in the lignites of the europaean Tertiary.
Lately they were again the subject of increased interest of

paleobotanists (compare Gothan 1947, 1950, Kirchheimer

1950).
5. Remarks on the systematic Position of the Eucommiaceae.

In this chapter different opinions espressed by various

anthors concerning the affinity of the family Eucommiaceae

with other families of the Angiospermes were subjected to

critical revision. After having cited the yiews of D. Oliver

(1890), H. Solereder (1899), van Tieghem (1900), H. Harms

(1930 and 1933), R. Wettstein (1935) and others the anthor

discusses this problem from a new point of view taking into

account the primitive morphological and anatomical cha-

racters stated by him for E. europaea Madler forma mon-

strosa n. f. In result of this consideration the anthor places
himself among those botanists who share the opinion that

the family Eucommiaceae is -related with the morę primitive
family CercidophyUaceae. The postulated linę of evolution led

probably from the genus Cercidophyllum through a hypothe-
tical form with two carpeled. fruitstands. It was simultaneo-

usly accompanied by the increase of asymmetry and the re-

dnction of some characters in the fruits. In the end this pro-
cess gave ont the type with two winged samaras in one fruit-
stand which we found realized in P. europaea f. monstrosa.

Reduction being in further progress it finally led np to the

genus Eucommia.

Whether this seemingly possible way of evolution indi-

cated above was really performed in the Tertiary period — it

must remain unsolved until further discoveries either support
this supposition or prove it to be erroneous.

6. Paleogeographical Remarks.

In the light of the facts known today the family Eucom­
miaceae which is now limited to an only one monotypie genus

26„Kosmos” A 1950
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which played śuch an important role as a center of origin
living in China was richly developećl in the Tertiary flora of

the northern hemisphere. Two fossil species: Eucommia eoce-

nica and E. montana from the Eocene (resp. Oligocene) of

North America were described by Berry and R. W. Brann

(1940 and 1943); donbtless they are different from the living
E. ulmoides. In Japan E. Miki (1941) described the fruits
of Eucommia ulmoides from the Pliocene deposits of Itinohora.

Beside the fossil fruits of E. ulmoides from Europę we know

also from this region the fruits of the estinct E. europaea and
of her morę primitive fom E. europaea f. monstrosa. This wide

distribution of the Eucommiaceae family in the Tertiary of
the Holarctis reaching from the Eocene to the upper Plio­
cene indicates clearly its Arcto-Tertiary age and wide rangę.

The conclusion that the family Eucommiaceae was pro-

bably one of the important elements of the holarctic „Arcto-
Tertary Elora” is not sufficient to serve as a basis for the
solution of all the complicated problems of its paleogeographi-
cal history. The fossils belonging to the Eucommiaceae are at

present known only from the middle latitudes of both North
America and Eur-Asia. Therefore it is possible that this family
of plants did not possess any of its representatives in the
Arctis or Subarctis in the Tertiary but that the center of its

origin was situated somewhere in the holarctic temperate
mountains. The presence of E. montana in North-America
as early as in the Eocene makes it probable that the North
American sector of the Holarctis was the center of

origin for the family Eucommiaceae. The well-known richness

of the fossils of the genus Cercidopliyllum in the American

Tertiary seems to support this hypothesis. On the other hand

the striking differentiation of the Eucommiaceae fossils in the

Tertiary stated for the European sector, speaks rather for

Middle Europę as the possible center of origin of this family.
If this last supposition proved to be true, the Carpathian

Mts. would obtain a new value from the point of view of the

history of the holarctic flora as a mountain rangę of transitory
geographical position in Europę. The East Asiatic region
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which played such an important role as a center of origin
and also as a great refuginm for many Angiospermes families,
does not seem to have performed such a task in relation to

the family Eucommiaceae. Such an assumption is supported
by the fact that till today there have not been found any
fossils of this family in China although today Eucommia ul­
moides has its last living posts there, much like the genus

CercidophyUum. This apparent contradiction would perhaps
be removed by the assumption that E. ulmoides is in China

a relatively new immigrant which has reached this region in

one great act of plant migration which took place in the upper
Miocene or in the Pliocene in Eur-Asia, along the latitudi-

nally extended mountain ranges, beginning with the Alps
tand the Carpathians in West Europę-and continued through
Dobruga, Crimea, the Caucasus, Transcaucasus and the moun-

tains of Central Asia to the mountains of China in the Far

East. On the other. hand the fossil remains of E. ulmoides

in the Pliocene of Japan make it possible that China might
have received E. ulmoides simultaneously with this country
but not earlier than late Tertiary, or even Quarternary pe­
riod. In both cases the presence of the Eucommia in China

would be of a relatively young geological age.

The purpose of the above paleogeographicał considera-
tions was not so much to prove that the family Eucommia­
ceae had really their center of origin either in Central Europę
or in North America in the Tertiary, but to show that it is

not necessary to accept that it laid in East Asia only be-
cause E. ulmoides Oliver liwes there today as a relic.

Botanical In&itute of the Jagiellonian
Uniuersity Cracov. Juty 1950.

26*
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OBJAŚNIENIE TABLIC

EZPLANATION OF TAFLES

TABLICA I.

Eucommia ulmoides 01 i v. — współcześnie żyjąea.

1. Duży liść z okazu rosnącego w Ogrodzie Botanicznym w Edyn­
burgu. Wielkość naturalna.

2. Gałązka z owocami (skrzydlakami). Wielkość naturalna. (We­
dług H. Harmsą, 1930).

3. Brzeg liścia. Powiększone (według H. Harmsa, 1930).
4 — 5. Skrzydlaki z drzew hodowanych w Kew Gardens. Wielkość

niemal naturalna.

6—11. Zmienność podstawy skrzydlaków.
12—17. Zmienność górnej części skrzydlaków.
18. Schematyczny przekrój poprzeczny przez młody kwiat żeński,

widać dwie komory słupka, w górnej dwa młode zalążki, dol­
na szczątkowa bez zalążków (według H. Soleredera, 1899).

19. Dwa napęczniałe nasiona, przy sznureczku (/) widoczne nieroz-

winięte w nasiona zronione zalążki (z).

TABLE I.

The Iiving Eucommia ulmoides Oliv.

1. A large leaf from a specimen growing in tlie Botanical Gar­
dens in Edinburgh. Natural size.

2. A twig with fruits (samaras). Natural size. (After H. Harms,
1930).

3. Leaf margiń. Enlarged. (After H. Harms, 1930).
4 — 5. Samaras from the trees cultivated in Kęw Gardens. Almost

natural size.

6—11. Variability of the basal part of samaras.

12—17. Variability of the upper part of samaras.

18. Schematical transversal section of a young female flower; two

oyaries are visible; in the upper one there are two young
ovules; the lower, a reducted one, has no ovules (after H.

Solereder, 1899).
19. Two seeds imbibed with water; near the funicle (/) there are

yisible two sterile ovules, not dereloped into seeds.
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TABLICA II

Eucommia ulmoides 01iv. współcześnie żyjąca.
.1. Przekrój poprzeczny przez owoc: x — komora nasienna nor­

malnie rozwinięta, sa;=komora nasienna szczątkowa. Pow. 8 razy.
2. To samo z wyraźniej rozwiniętą komorą szczątkową w drugim

owocolisku. Pow. 8 razy.
3. Główkowato zakończona nitka gutaperkowa (n) pochodząca

z owocu. Pow. 300 razy.

Eucommia ulmoides Oliv. foss.

4. Części blaszki liściowej zachowane przy nerwach liścia wydo­
bytego z osadów trzeciorzędowych w Starych Gliwicach (Gór­
ny Śląsk). Pow. 3 razy.

5. Powiększona. 300 razy część powyższego obrazu; w miejscu styka­
nia się odłamków liścia widać charakterystyczne nitki guta­
perki, główkowato zgrubiałe,

6 — 8. Skrzydlaki z trzeciorzędu w Starych Gliwicach. Nieco po­
większone. (Fotografie).

— 13. Kopalne skszydlaki z trzeciorzędu w Starych Gliwicach. Wiel­
kość naturalna. (Rysunki).

14. Kawałek kory z nitkami gutaperki. Stare Gliwice. Pow. 2 razy.

TABLE II

The living Eucommia ulmoides OIiv.

1. Transversal section of a fruit: x= normally developed ovary.
xx = reduced ovary. Enlarged 8 times.

2. The same; the reduced oyary in the other fruit morę distinc-

tly yisible. Enlarged 8 times.
3. Head-like end of the gutta-percha thread (n) deriyed from the

fruit. Enlarged 300 times.

Eucommia ulmoides Oliv. foss. •

4. Parts of leaf blade preserved along the neryes of a leaf deri-
ved from the Tertiary deposits at Stare Gliwice (Upper Si­
lesia). Enlarged 3 times.

5. A part of the foregoing object enlarged 300 times; in places
where the parts of the leaf are connected there are yisible
the characteristie gutta-percha threads with head-like endings.

6 — 8. Samaras from the Tertiary at Stare Gliyicę. Slightly enlar­
ged (Photographs).

9—13. Fossil samaras from the Tertiary at Stare Gliwice. Natu-
ral size. (Drawings).

14. A fragment of bark with gutta-percha threads. Stare Gliwice.

Enlarged 2 times.
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TABLICA III

Eucommia europaea (Madl er) nor. comb.

1. Część blaszki liściowej. Pow. 8,5 razy.

2. To samo w powiększeniu 300 razy; widoczne nitki gutaperki
łączące odłamki blaszki.

3. Nitki gutaperkowe : widoczny nieco spłaszczony szczyt główki
nitki. Pow. 300 razy.

4. i 5. Blaszki liściowe. Nieco powiększone.
6. i 7. Ten sam odłamek blaszki, na jednym uwidoczniono prze­

bieg żyłek. Pow. ok. 2 razy.

8. Nasada liścia z ogonkiem. Pow. ok. 2 razy.

9. Nasada innego liścia wyraźnie niesymetryczna, z blaszką je­
dnostronnie zbiegającą po ogonku. Pow. ok. 2 razy.

TABLE III

Eucommia europaea (Madler) nor. comb.

1. Part of a leaf blade. Enlarged 8,5 times.

2. The same, enlarged 300 timesgutta-percha threads connecting
the fragments of the leaf blade are well visible.

3. Gutta-percha threads: the slightly flattened apex of the thre-
ad head is visible. Enlarged 300 times.

4. — 5. Leaf blades. Slightly enlarged.
6.-7. The same fragment of leaf blade. The course of the nerves

is madę visible. Enlarged about 2 times.

8. Basal part of a leaf with petiole. Enlarged about 2 times.

9. Basal part of another leaf, distinctly assymetrical, with the
blade confłuent on one side along the petiole. Enlarged about
2 times.
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TABLICA IV.

Eucommia europaea (Madler) noc. comb.

1 i 2. Blaszka liściowa, dolna z zaznaczonym żyłkowaniem. Nieco

powiększone.
3 i 4. Skrzydlaki. Prawie naturalnej wielkości.

5 i 6. Endokarpy. Prawie naturalnej wielkości.

Eucommia europaea (Madler) noc. comb.f. monstrosa n.f.

7. Podwójny skrzydlak z resztkami skrzydełek. Nieco powięk­
szone.

8. To samo w powiększeniu 3 razy; na zetknięciu skrzydlaków
widać nasadę szypułki owocowej (sa).

9. Skrzydlak uszkodzony z prawej strony. Nieco powiększone.
10. Przekrój poprzeczny przez większy (lewy) skrzydlak przedsta­

wiony pod 7 — w miejscu xx szczątkowa komora drugiego owo-

colistka. Pow. 35 razy.
11. Nitki' gutaperkowe: widoczne spłaszczone małe główki oraz

zgrubienia w miejscu stykania się nitek (zaznaczone strzałką).
Pow. 300razy.

i

TABLE IV.

Eucommia europaea (Madler) noc. comb.

1 — 2. Leaf blade. Neryation marked in the lower one. Slightly
enlarged.

3 — 4. Samaras. Almost natural size.

5 — 6. Endocarps. Almost natural size.

Eucommia europaea (Madler) noc. comb. f. monstrosa n.f.

7. A double samara with remnants of wings. Slightly enlarged.
8. The same, enlarged 3 times. At the connection of the samaras

the base of the fruit peduncle (sz) is yisible.
9. A samara, damaged on the right hand side. Slightly enlarged.

10. Transversal section of the larger (left) samara, represented
in item 7. The reduced ovary of the other fruit leaf is marked
xx. Enlarged 35 times.

11. Gutta-percha threads: there are yisible the smali flattened
heads and thickenings in the connections .of threads (mar­
ked with an arrow). Enlarged 300 times.
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