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STANISŁAW KAPUŚCIŃSKI 

ROLA JARZĘBINY W BIOCENOZIE LEŚNEJ 

N a terenie naszego kraju, oprócz natu
ralnych sosnowych lasów mieszanych, gdzie 
obok sosen występują różne drzewa l iściaste 
wypełn ia jące dok ładn ie przestrzeń, a bogaty 
podszyt złożony z różnych k rzewów osłania 
glebę, mamy też lasy sztuczne, jednoga-
tunkowe z S o s n y z w y c z a j n e j (Pinus 
silucstris L . ) , wys tępu jące niekiedy na łącz
n y m obszarze k i l k u a nawet ki lkunastu ty-

' sięcy ha. Takie czyste lasy sosnowe rosną 
/ c z ę s t o na miejscach drzewos tanów miesza

nych, na co wskazują m a ł e partie takich 
d rzewos tanów rosnące wśród samej sosny. 

P r z y k ł a d ó w takich sztucznych lasów so
snowych bardzo wiele dostarczają nasze 
ziemie zachodnie, jak Śląsk, Poznańsk ie , 
Pomorze i dalej na zachód, gdzie po wyc ię 
tym lesie naturalnym sadzono samą sosnę. 

Natomiast gatunki liściaste, jakie zas ia ła 
sama przyroda, usun ię to przy różnych za
biegach gospodarczych, wyję to na opał lub 
spuszczono na k a r m ę dla l icznie u t rzymy
wanej zwierzyny łowne j . Skutk i tej prze
miany w składzie lasów okazały się fatalne: 
tysiące hek t a rów lasów sosnowych zostały 
zniszczone przez szkodniki . Również i sztu
czne drzćwos tany świerkowe, w młodości 
bardzo p iękne i dobrze zapowiada jące się, 
w wieku 40—50 lat giną w sposób katastro
falny. Skryte dz ia łan ie grzyba O p i e ń k i 
m i o d o w e j (Armillaria mellca V a h l . ) , 
w y r a ź n e i dobijające dz ia łan ie o w a d ó w z ro
dziny Kornikowatych i Kózkowatych, l i k w i 
duje często drzewostany świerkowe, wyho
dowane niepotrzebnie na miejscach, gdzie 
przedtem rosły drzewostany wielogatunko-
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we. P rzyk ładów takich dostarczają nam na
sze góry, jak nie brak ich również na niżu. 

Drzewostany te daleko odbiegły swym 
sk ł adem floryslycznym jak i faunistycznym 
od lego, co tworzy ła sama przyroda. 

W lasach naturalnych wszystkie orga
nizmy, współżyjąc harmonijnie ze sobą, pra
cują dla dobra lasu. Czynią to nawet wtedy, 
kiedy l ikwidują z otoczenia osadniki j u ż nie 
potrzebne, przyśpieszając tym samym wej 
ście ma te r i a łów tych osobników do budowy 
osobników nowych. W lasach-takich panuje 
n iczym nie zakłócona harmonia, w takicłi 
lasach wszystko jest tak ze sobą powiązane 
i dostrojone do siebie, że żaden gatunek 
zwierzęcy nie jest w stanie rozwinąć się do 
takiej ilości, by był groźny dla drzew-. 

Ten is tniejący stan z równoważen ia , za 
chowujący byt ^jednostki życiowej , jnaży-
wamy równowagą biocenotyczną. Natomiast 
mnogość o rgan izmów roś l innych i zwierzę
cych, żyjących na pewnej przestrzeni i po
zostających między sobą w śc is łym stosunku 
i wzajemnej" zależności od siebie, nazywamy 
zespołem życ iowym, inaczej biocenozą lub 
biocenem. 

R ó w n o w a g a biocenotyczną lasów natu
ralnych pochodzi stąd, że lasy naturalne 
jako pierwotne formacje roś l inne o bardzo 
urozmaiconym składzie, pozwala ją rozwi 
j a ć się na sobie bardzo bogatemu w gatunki 
zespołowi zwierzęcemu. Tutaj , oprócz roś l i -
nożerców, wys tępują również zwierzęta dra
pieżne i pasożytne , w przec iwieńs twie do 
zubożałych biocenoz w miejscach, ulegają
cych działalności człowieka. 

Dzia ła lność ta, z chęci zysku, oraz z nie
świadomości , lekceważąc wskazania przy
rody, zburzy ła w wie lu miejscach istniejącą 
równowagę biocenotyczną. W czystych drze
wostanach sosnowych, zwierzęta drap ieżne 
i pasoży tne m a j ą bardzo trudne warunki 
bytowania, podczas gdy rośl inożercy mają 
sprzyja jące warunki , obfitość pożywien ia 
i nie hamowane w swym rozwoju piv.cz 
nikogo, rozmnażają, się do lak nadmiernych 
ilości, że stają się bardzo groźnymi szkod
n ikami , ob jada jąc lasy zupełnie z ig l iwia^ 

W czystych drzewostanach sosnowych 

na terenie naszego kraju, jak i w sąs iednich 
wys tąp i ły szkodliwie gąsienice moty l i : 
S l r z y g o « n i c h o i n ó w k i (Panolis 
fldtnmea S c h i f f.) cyc. 4, P o p r o c h a 
c e t y n i a k a (Bu]xilus plniarius L . ) ryc. 5, 
B a r c z a t k i s o s n ó w k i (Dcndrolimiis 
pini L . ) ryc. 2, R z ą p i c y m n i s z k i (Ly-
manlria monacha L . ) ryc. 3,- Z a w i s a k a 
b o r o w c a (Hyloicus pinasłri L . ) ryc. 1, 
Z w ó j k i s o s n ó w e c z k i (Euetria buo-
liana S c h i f f.). Z rzędu b łonkówek wystą
piły larwy: B o r e c z n i k a s o s n o w c a 
(Diprion [Lophyrus] pini L . ) ryc. 6 
i O s n u j i g w i a ź d z i s t e j (Łyda nemo-
ralis T h o m . = L. stellata C h r i s t : ) . 

Największą klęskę spowodowała S l r z y -
g o n i ą c h o i n o w k a , k tó ra w latach 
1921—24 w północnej części naszego kraju 
wystąpi ła na obszarze 221.000 ha, ob jada jąc 
zupełnie z i g l i w i a czyste drzewostany so
snowe. Pows ta łych wtedy dużych powierz
chni z rębowych nie by ło się w stanie zale
sić przez przeciąg 15 lat. 

Oglądane lasy ogołocone z ig l iwia robią 
bardzo przykre wrażenie . Po za s tratą rocz
nego przyrostu istnieje groźba utraty ta
kiego lasu i konieczność wycięcia go w 40 
lub 60 roku życia zamiast w 120 roku. Nie 
wszystkie gatunki swym że rem uśmierca ją 
drzewa. Jedne deformują je, obniżając bar
dzo ich war tość techniczną, inne osłabiają 
i czynią je podatnymi na żer innych owa
dów, klóre nas t ępn ie je dobijają. 

Jedna z gałęzi wiedzy leśnej , a miano
wicie Ochrona Lasu, w nowoczesnym ujęciu, 
s tosując rok po roku pewne metody kon
trolne, poznaje przy ich pomocy stan za
grożenia lasu, przez któregoś ze szkodników 
już na pewien czas, przed masowym poja-
wem. Pozwala to na przygotowanie odpo
wiednich trucizn, czy lepów, k tó rymi 
uśmie rca się szkodliwe owady. Zabiegi te, 
bardzo kosztowne, stosowane doraźnie , choć 
skuteczne chwilowo, nie zabezpieczają lasu 
ną przyszłość. Trucizna , zab i ja jąca szkod
nik i , działa na cały zespół zwierzęcy. Giną 
wtedy pasożyty i drapieżcę, giną żerujące 
inne owady, giną ptaki, ssaki i inne zwie
rzęta, a opadły z koron drzew pył t rujący, 
wn ika też w ściółkę. 

s 

http://piv.cz
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TABLICA I. SZKODNIKI S O S N Y Z W Y C Z A J N E J . 

5 

4- a-

C '/id 

1. Z a w i s a k b o r o w i e c (Ilyloicus pinasłri L.), l a . jego gąsienica; 2. B a r c z a t k a s o s n ó w k a 
(Dendrolimus pini L.), 2a. jej gąs ienica; 3. R z ą p i c a m n i s z k a (Lijmantria monacha L.), 3a. jej 
gąsienica; 4. S t r z y g o n i a c h o i n ó w k a (Panolis fłammea S c h i f L ) , 4 a. jej gąs ienica; 5. Po-
p r o c h ce tyn i a k (Bupalus piniarius L.), 5 a. jego gąsienica; 6. B o r e c z n i k s o s n o wie c (Diprion 

pini L.j), 6a. jego larwy; 7. C e t y n i e c s o s n o w i e c (Myelophilus piniperda L.). 

Stosowane metody kontrolne wskaza ły , 
że w tych drzewostanach sosnowych, gdzie 
istnieje podszyt złożony z różnych gatun
ków krzewów, gdzie w domieszce pojedyn
czej występują inne gatunki drzew, tam 
ilość osobników szkodliwych owadów nie 

jest groźna a l iczebność ich w okresie sze
regu lat nie wykazuje dużych w a h a ń , rów
n i e ż towarzysz}' i m znaczna liczba pasoży
tów. W takich drzewostanach istnieje pe
wien stały zapas szkodników, k tó remu od
powiadał pewien stały zapas jego pasoży-



68 W S Z E C H Ś W I A T 

TABLICA II. SZKODNIKI J A R Z Ę B I N Y . 

8 
9 \ « 11 *h«r..« 

8. P i e r ś c i e n i c a p o s p o l i t a (Malacosoma neusłrium L.), 8a. jej jaja, 8b. jej gąs ienica; 9. K u -
p r ó w k a r u d n i c a (huproctis chrysorrhoea L.); 10. P i ę d z i k p r z e d z i m e k ^ (Cheimatobia 
brumata L . 11. S m o c z n i k c z e r e m c h o w i e c (Hyponomeuta padellus L.); 12. O g ł o d e k 

s z o r s t k i (hccoptogaster rugulosus Ratzb.) . 

tów i drapieżców. Pochodzi to stąd, że pa
sożyt prócz danego szkodnika sosny, ma 
cały szereg żywiciel i z pośród rośl inożerców 
z różnych grup owadzich, żyjących na róż
nych roś l inach. Ich la rwy s tanowią pokarm 
jego l a rw. Pasożyty zaś w stadium owada 
doskonałego żywią się py łk i em i nektarem 
kwia tów drzew, k rzewów i rośl in zielnych 
lub słodką wydzie l iną mszyc żyjących na 
tych drzewach, krzewach i roś l inach z ie l 
nych. W lesie zb l iżonym swym sk ł adem do 
naturalnego, pasoży ty mają na miejscu w y 
starczającą iloś' 1 pokarmu. Las taki dostar
cza też miejsc lęgowych i dogodnych k r y j ó 
wek ptakom i ssakom o w a d o ż e m y m , r ó w 
nież dostarcza ptakom pokarmu w postaci 
nasion i owoców w niekorzystnej dla n ich 
porze roku. A będący w n i ch podszyt, os ła
nia jąc glebę, stwarza dogodne warunki do 
rozwoju owadobójczych grzybów i bakteryj. 
W takim lesie ze 150 jaj , jakie złoży na 
szpilkach sosny S t r z y g o n i a c h o i -
n ó w k a , dz ia łan ie jej pasożytów i d rap ież 
ców, wywarte na wszystkie stadia rozwo
jowe (jaja, gąsienice, poczwarki i motyle) 
sprawi, że w roku n a s t ę p n y m zostanie tylko 
jedna samica, k tó ra złoży 150 jaj, z k tórych 
zostanie powtórn ie jedna samica i tak z ma
łymi zmianami dalej. W drzewostanie so
snowym czystym, ilość osobników S t r z y -
g o n i c b o i n ó w k i będzie się z k a ż d y m 
rokiem zwiększała , aż stanie się groźną. Do 

zupełnego ob jedzenia i g l i w i a jednej sosny, 
wystarczy na 50 le tnim drzewie już 1500 
gąsienic. . • , 

Dlatego leśnik nowoczesny, szanujący 
swój warstat pracy, dobro całego narodu, 
idąc za wskazaniami Ochrony Lasu , za 
k ł ada drzewostany zbliżone do naturalnych, 
używając nasion pochodzenia miejscowego 
lub odpowiada jącego okręgu nasiennego. 
W miejscach, gdzie zas ta ł drzewostany so
snowe czyste, tam wprowadza odpowiednie 
gatunki drzew i k rzewów krajowych. Z tych 
przede wszystkim poleca się w p r o w a d z a ć 
J a r z ę b i n ę (Sorbus aucuparia L . ) , k t ó 
rej rolę w omówione j fragmentami bioce
nozie leśnej na p r zyk ł adach najlepiej będzie 
m o ż n a poznać . 

J a r z ę b i n a jest rośliną żywicielską dla 15 
chrząszczy, 56 motyl i , 5 b łonkówek roś l in ia -
rek i 2 b łonkówek owadziarek żyjących 
w nasionach, dla 3 m u c h ó w e k z rodziny 
pryszczarkowatych, 1 mszycy, 1 koliszka, 
3 czerwców i dla 3 pa jęczaków z rodziny 
Szpecieli. T y m owadom dostarcza J a r z ę 
b i n a , pożywien ia w postaci drewna, kory, 
liści, kwia tów, owoców i nasion. Niektóre 
gatunki, jako ściśle monofagiczne, bez j a 
rzębiny obejść się nie mogą. K w i a t y J a 
r z ę b i n y dla zdobycia nektaru i py łku 
odwiedza 52 owady z różnych rzędów, przede 
wszystkim z rzędu chrząszczy, motyl i , m u 
chówek i b łonkówek. Owoce J a r z ę b i n y , 



W S Z E C H Ś W I A T 69 

TABLICA III. PASOŻYTY W S P Ó L N E SZKODNIKOM S O S N Y Z W Y C Z A J N E J I J A R Z Ę B I N Y . 

Rączycowate : 13. Lydella nigripes F a l i . ; 14. Tachina laruarum L . ; 15. Compsilura concinnata Mg. ; 
Błonkoskrzydłe: 16. Trichogramma euanescens W e s t w., Kia. przez nią opuszczone jaja S t r z y -
g o n i c h o i n ó w k i ; 17. Pimpla insłigator F . ; 18. Microgasler gastropachae B o u c h e , 18a. jego 
oprzędami pokryta gąsienica B a r c z a t k i s o s n ó w k i ; 19. Gąsienica S t r z y g o n i c h o i , n ó w k i 

zmumifikowana przez O w a do m o r k ę s ó w k o w ą (kmpusa Aulicae Re i ch ) . 

gdy dojrzeją, s tanowią pokarm dla wielu 
p taków. 

O n iek tórych gatunkach owadów, zależ
nych od wys t ępowan ia J a r z ę b i n y w czy
stym lesie sosnowym wiemy, że gąsienice 
ich w swym wnę t rzu żywią larwy pasożyt -
nych m u c h ó w e k i blonkówek, będących r ó w 
nież pasoży tami szkodników sosny. W nich, 
niby w magazynie, przechowuje się potrze
bny w lesie zapas pasożytów. 

I tak z rzędu m u c h ó w e k (Diptera) z ro
dziny R ą c z y c o w a t y c h (Tachinidaę): 

1) Lydella nigripes F a l i . ryc. 13 
w postaci larwy, pasożytuje u gąsienic mo
ty l i B a r c z a t k i s o s n ó w k i (Dendroli-
mus pini L . ) ryc. 2, P o p r o c h a c e t y 
n i a k a (Bupalus piniarius L . ) ryc. 5 i u lar
wy b lonkówki B o r e c z n i k a s o s n o w c a 
(Diprion pini L . ) ryc. 6, objadających i g l i 
wie S o s n y z w y c z a j n e j , jak również 
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u gąsienic motyl i K u p r ó w k i r u d n i c y 
(Euproctis chrijsorrhoea L . ) ryc. 9 i S m o 
c z n i k a c z e r e m c h o w c a (Hypono-, 
menta padellus L . ) ryc. 11, żywiących się 
l iśćmi J a r z ę b i n y . 

2) Compsilura concinnata M g. ryc. 
15 jako larwa pasożytu je u gąsienic mo
ty l i R z ą p i c y m n i s z k i (Lijmanlria mo-
nacha L . ) ryc. 3, B a r c z a t k i s o s n ó*w k i 
(Dendrolimus pini L . ) ryc. 2, Z a w i s a k a 
b o r o w c a (Hijloicus pinastri L . ) ryc. 1, że 
ru jących n a S o ś n i e z w y c z a j n e j , jak 
również u gąsienic motyl i P i e r ś c i e n i c y 
p o s p o l i t e j (Malacosoma neustrium L . ) 
ryc. 8, K u p r ó w k i r u d n i c y (Euproctis 
chrysorrhoea L . ) ryc. 9 i S m o c z n i k a 
c z e r e m c h o w c a (Hyponomeuta padel
lus L . ) ryc. 11, żyjących na J a r z ę b i n i e . 

3) Tachina lamarum L . ryc. 14 jako 
larwa pasożytu je u- gąsienic motyl i R z ą-
p i c y . m n i s z k i (Lijmantria monacha L ) . 
ryc. 3, B a r c z a t k i s o s n ó w k i (Dendro
limus pini L . ) ryc. 2, S t r Z y g o n i c h o i 
no w k i (Panolis flammea S c h i f f . ) ryc. 4, 
u larwy b łonkówki B o r e c z n i k a s o 
s n o w c a (Diprion pini L . ) ryc. 6, żyjących 
na S o ś n i e z w y c z a j n e j , jak również 
u gąsienic motyl i P i e r ś c i e n i c y p o 
s p o l i t e j (Malacosoma neustrium L . ) ryc. 
8 i K u p r ó w k i r u d n i c y (Euproctis 
clirysorrhoea L . ) ryc. 9, żyjących na J a-
r z ę b i n i e. 

4) Zenillia libatriac P a n z. jako lar
wa, pasożytu je w gąsienicy motyla P o p r o -
c h a c e t y n i a k a (Bupalus piniarius L . ) 
ryc. 5, żyjącego na S o ś n i e z w y c z a j 
n e j , jak również u gąsienic moty l i P i e r 
ś c i e n i c y p o s p o l i t e j (Malacosoma 
neustrium L . ) ryc. 8, K u p r ó w k i r u d 
n i c y (Euproctis chrysorrhoea L . ) ryc. 9, 
S m o c z n i k a c z e r e m c h o w c a (Hypo-
nomeuta padellus L . ) ryc. 11, żyjących na 
J a r z ę b i n i e . 

Z rzędu b łonkoskrzyd łych (Hymcno-
ptera) z podrzgdu O w a d z i a r k i (Parasi-
tica) z rodziny G ą s i e n i c z n i k o w a 
t y c h (Ichneumonidae): 

1) JPimpla examinator F . w stadium 
larwy, żyje w gąs ienicach motyl i R z ą -
p i c y m n i s z k i (Lijmantria monacha L . ) 

ryc. 3, objadającej szpi lk i sosnowe i Z w ó j 
k i s o s n ó w e c z k i (Euetria buoliana 
S c h i f f.) wyjada jące j wnę t rze młodoc ia 
nych pędów sosnowych, jak również u gą
sienic motyl i P i e r ś c i e n i c y p o s p o l i 
t e j (Malacosoma neustrium »L.) ryc. 9 
i S m o c z n i k a (Hyponomeuta malincllus 
Z e 11.) żyjących na J a r z ę b i n i e . 

2) Pimpla instiyator F . ryc 17 w sta
d ium larwy, żyje w gąs ienicach motyl i 
B a r c z a t k i s o s n ó w k i (Dendrolimus 
pini L . ) ryc. 2, S t r z y g o n i c h o i . n ó w k i 
(Panolis flammea S c h i f f . ) ryc. 4, i P o-
p r o c h a c e n t y n i a k a (Bupalus pinia
rius L . ) ryc. 5, wybi tnych szkodników S o-
s n y z w y c z a j n e j , jak również w gąs ie
nicach motyl i \ P i e r ś c i e n i c y p o s p o 
l i t e j (Malacosoma neustrium L . ) ryc. 8 
i K u p r ó w k i r u d n i c y (Euproctis chry
sorrhoea L . ) ryc. 9, żyjących na J a r z ę 
b i n i e . 

Z rodziny M ę c z e l k o w a t y c h (Bra-
conidae): 

1) 3ficrogaster gaMropachae B o u -
c h e ryc. 18 w stadium larwy pasożytu je 
u gąsienic motyl i B a r c z a t k i S o s n o w 
ic i (Dendrolimus pini L . ) ryc. 2 a, 18 a ży
jącej na S o ś n i e p o s p o l i t e j jak r ó w 
nież u gąsienic motyl i P i e r ś c i e n i c y 
p o s p o l i t e j (Malacosoma neustrium L . ) 

- r y c . 8 a żyjącej na J a r z ę b i n i e . 
. 2) Spatius brevicaudis R t z b. paso
żytuje u ko rn ików: C e t y ń c a s o s n o w 
c a (Myelophilus piniperda L . ) ryc. 7 groź
nego szkodnika wtórnego S o s n y z w y 
c z a j n e j , jak również u O g ł o d k a 
s z o r s t k i e g o (Eccoptogaster rugulosus 
R a t z b . ) ryc. 12. żującego na J a r z ę b i -
n i e. 

Z rodziny B l e s k o t k o w a t y c h (Chal-
cididae), pasożytu je Trichoyramma eva-
nescens W e s t w. ryc. 16, w jajach moty l i : 
B a r c z a t k i s o s n ó w k i (Dendrolimus 
pini L . ) , R z ą p i c y m n i s z k i (Lijmantria 
monacha L . ) , P o p r o c h a c e n t y n i a k a 
(Bupalus piniarius L . ) i S t r z y g o n i 
c h o i n o w k i (Panolis flammea S c h i f f . ) 
ryc. 16 a s żerujących na S o ś n i e z w y 
c z a j n e j , jak również u P i e r ś c i e n i 
c y p o s p o l i t e j (Malacosoma neustrium 
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TABLICA IV. OWADY DRAPIEŻNE I PASOŻYTNICZE, CHRONIĄCE SOSNĘ A ŻYWIĄCE SIĘ 
PYŁKIEM I N E K T A R E M J A R Z Ę B I N Y . 

Muchówki: 20. B z y g (Syrphus sp.); 21. Ś c i e r w i c a (Sarcophaga carnaria L.); 22. Ecfiinomyia 
fera L ; 23. W u j e k (Empis sp.) ze zdobyczą; Chrząszcze: 24. D r g a l n i k (Dolopius marqinatus L.); 
25. W e ł n i a k (Proslernon holosericeus 01iv.)~; 26. K r u s z c z y c a z ł o t a w k a (Cetonia aurata L.), 

jako .przykład owada nie drapieżnego i nie pasożytniczego, żywiącego się pyłkiem Jarzębiny. 

i 
ronie zros łopla tkowej , beczulkowatej jak 
mamy u B o r ó w k i c z e r n i c y (Vacci-
nium myrtillus L . ) zbierać mogą m u c h ó w k i 
0 specjalnie zbudowanym aparacie gębo
wym, natomiast n i edos t ępnym jest on dla 
b łonkówek — owadziarek, zwłaszcza dla 
większych osobników. Natomiast J a r z ę 
b i n a jest pod tym względem nieocenioną 
roś l ina w lesie. Kwia ty jej górne, o wolnych 
p ła tkach korony do 5 m m długich, w cza
sie kwi tn ienia odchylonych na boki, z nek
tarem częściowo zakrytym, z l i cznymi p r ę 
c ikami , są ł a two»dos tępne- różnym owadom. 
Kwia ty jej choć drobne, zestawione w l i c r -
nokwialowych szczytowo stojących balda-
chogronach, tworzą obszerną płaszczyznę, 
po której mogą się wygodnie poruszać 
1 osobniki duże. Biała barwa kwia tów i ich 
mocny charakterystyczny zapach t ró jmely-
loaminy (GHs)»N, zwabia moc owadów. P y 
łek J a r z ę b i n y barwy bia łe j , ksz ta ł tu 
nieregularnie okrągłego, lub eliptycznego, 

L. ) ryc. 8 a, K u p r ó w k i r u d n i c y 
(Euproctis chrijsorrhoea L . ) i P i ę d z i k a 
p r z e d z i m k a (Cheimatobia brumata L . ) 
ryc. 10, żyjących na J a r z ę b i n i e . 

Grzyb z rodziny Entomophthoracae — 
O w a d o m ó r k a s ó w k o w a (Empu&a 
Aulicae R e i c h ) ryc. 19, u śmie rca i cha
rakterystycznie mumifikuje gąsienice mo
tyl i S t r z y g o n i c h o i n o w k i (Panolis-
flammae S c h i f i.) ryc. 4 a, groźnego szkod
n ika S o s n y z w y c z a j n e j , jak również 
gąsienice motyl i P i e r ś c i e n i c y p o s p o 
l i t e j . (Malacosoma neusłrińm L . ) ryc. 8 a 
i K u p r ó w k i r u d n i c y (Euproclis chrij
sorrhoea L . ) , żyjących na J a r z ę b i n i e . 

Z a pokarm, owadom doskona łym wie lu 
ga tunków, wśród n ich i pasożytom, służy 
nektar i pyłek kwia tów. 

Nie u wszystkich roślin jest pyłek i nek
tar ł a two dostępny dla owadów. Zależy to 
od budowy kwia tów, ich wielkości i wza 
jemnego ustawienia. Py ł ek z kwia tów o ko-
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prawie g ładki około 37 p, długi a 25 p. sze
roki , jest wytwarzany w kwiecie, przez l i 
czne pręciki . 

Dlatego kwiaty J a r z ę b i n y dostarczają 
pokarm wie lu owadom z różnych rzędów. 
Py łek jej zbierany jest przez różne gatunki 
P s z c z o ł o w a t y c h , dla wykarmienia 
swego potomstwa. N a kwiatostanach jej 
spotykamy C h r z ą s z c z e (Cbleopłera) 
z rodziny K ó z k o w a t y c h (Cerambyci-
dae), dalej z rodziny Ż u k o w a t y c h 
(Scarabaeidae), . jak K r u s z c z y c a z ł o 
t a w k a (Cełonia aurata L . ) ryc. 26, 
K w i e t n i c a (Potosia cuprea F a b r.), z ro
dziny O m o m i ł k o w a t y c M (Canthari-
dae), gatunki z rodzaju B ę b 1 i k (Mala-
chins), k tórych la rwy żyją w chodnikach 
różnych korn ików. Z rodziny S p r ę ż y k o-
w a t y c h (Elateridae) spotykamy gatunki 
takie, jak O s i e w n i k (Agriotes alerri-
mus L . ) , P i l n i c z e k (Limonius aerugi-
nosus O 1 i v. i L . parvulus P a n z.), D r g a ł -
n i k (Dolopius marginatus L . ) ryc. 24 
i W e ł n i a k (Proslernon holosericeus 
0 1 i v.) ryc. 25. Ten ostatni, jako owad do
skona ły obserwowany był na K l o n i e , 
gdzie z jada ł mszyce, jak również i na 
W i e r z b i e , gdzie w y j a d a ł poczwarki 
B i a ł k i w i e r z b ó w k i (Stilpnocia sali-
cis L . ) . 

L a r w y S p r ę ż y k ó w , stale wys tępujące 
w ściółce leśnej , prócz części roś l innych po
bierają też pokarm zwierzęcy. W ściółce l a 
sów sosnowych wyjada ją one poczwarki 
i gąs ienice motyl i wymienionych szkodni
ków sosny, jak również larwy B o r e c z 
n i k ó w z imujących w oprzędach . 

Z rzędu M u c h ó w e k (Diptera) kwiaty 
J a r z ę b i n y dostarczają pokarmu gatun
kom z rodziny R ą c z y c o w a t e (Tachini-
dae) takim jak: 

1) Echinomyia fera L . ryc. 22, k tóra 
jest znana jako pasożyt , gąsienic moty l i : 

• R z ą p i c y n i e p a r k i (Lymanlria dispar 
L . ) , R z ą p i c y m n i s z k i (Lymanlria 
monacha L . ) ryc. 3, S t r z y g o n i c h o i 
no w k i (Panolis flammca S c h i f f.) ryc. 4, 
P i ę t n ó w k i g r o c h o w e j (Mamestra 
pisi L . ) i N i e d ź w i e d z i ó w k i (Aralia 
aulica L . ) . _ 

2) Sarcophagn carnariaL. ryc. 21, 
k tó ra wysysa nektar i zjada pyłek, jest zna
n y m pasoży tem gąsienic R z ą p i c y ' m n i 
s z k i (Lymanlria monacha L . ) ryc. 3 
i B a r c z a t k i s o s n ó w k i (Dendrolimus 
pini L . ) ryc. 2. 

Z rodziny W u j k o w a t e (Empidae) 
często spotyka się z rodzaju W u j e k (Em-
pis) ryc. 23, gatunki takie jak Empis liuida 
L . , E. ruslica F a l i . , E. punclata M g . O w a 
dy doskonałe , wysysają nektar z kwia tów, 
poza t y m polują w locie na inne owady, 
niszcząc też i szkodniki . L a r w y ich żyją 
pod ściółką, gdzie żywią się larwami i po-
czwarkami owadów. 

Z rodziny B z y g o w a t e (Syrpludac) 
z rodzaju B z y g ryc. 20 wys tępuje na k w i a 
tach J a r z ę b i n y Syrphus corallae F . , 
którego la rwa żywi się mszycami. 

Poza o mó w io n y mi m u c h ó w k a m i znanycli 
jest, jako odwiedzających kwiaty J a r z ę 
b i n y , jeszcze 17 ga tunków z wymienionych 
rodzin jak i z pokrewnych, nie znaną jest 
tylko dobrze rola ich w biocenozie leśnej . 

Owady doskonałe pasożytów korzysta ją 
również ze słodkiej wydziel iny mszycy 
Anuraphis sorbi K a 11., k tó ra na końcacli 
gałązek J a r z ę b i n y powoduje gniazdko
wa te skłębienia skręconych liści. 

Jes ienią i zimą dojrzałe owoce J a r z ę 
b i n y służą za pokarm wielu ptakom. I tak 
G r u b o d z i ó b (Coccollirauslcs coccolhrau-
stes L . ) , żywiący młode swoje owadami, 
kiedy zabraknie m u pestek C z e r e ś n i , 
zjada nasiona J a r z ę b i n y . G a w r o n 
(Coruus [rugilcgus L . ) i K a w k a (Cóleus 
moncdula L . ) , gdy braknie i m owadów, 
chę tn ie zjadają owOce J a r z ę b i n y . R ó w 
nież i S i k o r a u b o g a (Parus palustris 
L . ) urozmaica swój pokarm owadzi owo
cami J a r z ę b i n y . N i m i żywi się też 
i S ó j k a (Gafrulus glandarius L . ) , k tóra 
przy tej okazji rozsiewa je szeroko. W lesie 
jest mia pożytecznym rozsiewcą różnych 
owoców naszych drzew i k rzewów. 

P rzyk łady te wykazują j aką rolę od
grywa J a r z ę b i n a w bjpcenozic leśnej 
i wskazuje zarazem jak wielką i pożyteczną 
jest ona rośl iną w zbiorowisku leśnym. 

J a r z ę b i n a (Sorbus ąucupdria L . ) wy-
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s tępuje w naszych zaroślach i lasach wszę - życiowe ma skromne, a znaczenie w ca ło-
dzie, gdzie tylko nie została zniszczona. Ro - kształcie życia leśnego bardzo duże, dlatego 
śnie ona tak na nizinach jak i w górach, zas ługuje ona na to, aby oszczędzać ją tam, 
sięgając aż po kosodrzewinę . W y m a g a n i a , gdzie rośnie a wprowadzać , gdzie jej brak. 

G. POLUSZYSSKI 

FAUNA WYSP OCEANICZNYCH 

Działo się to na morzach po łudn iowych , 
110 km na północ od W y s p y Kokosowej 
i około 600 km od wysp Galapagos i kon
tynentu Amerykańsk iego . W i e l k i jacht przez 
10 dni i nocy krążył w niewie lk im promie
n iu dokoła pewnego stałego punktu. Nie był 
to s talek-widmo lecz zwyczajna wyprawa 
naukowa, a war iacki na pozór koncept k r ę 
cenia się w kółko s tanowi ł po prostu ekspe
ryment. Kierownik wyprawy, głośny ame
rykańsk i zoolog B e e b e , w y i m a g i n o w a ł so
bie bowiem, że ta m a ł a przes t rzeń szczerego 
oceanu, którą tak uparcie okrążał , to wyspa, 
co się w łaśn ie z głębin wód wyłoni ła . Cze
kał więc cierpliwie i niestrudzenie podglą
dał, czy i kto przyjdzie objąć ją w posiada
nie. 

T r u d wynagrodz i ł się sowicie, bo aż 34 
gatunki (4 roś l inne i 30 zwierzęcych) przy
były na «wyspę» w ilości 511 osobników. 
Z dryfu jącym drzewem przyp łynę ły orzechy 
kokosowe "i inne rośl iny, w ten sam sposób 
przybyły ryby i kraby przybrzeżne, morzem 
również p r z y w ę d r o w a ł y żółwie, reszta zaś 
(ptaki, muchy, motyle i ważk i ) dostały się 
na «wyspę» szlakiem powietrznym. P o m i 
nąwszy żółwie i ptaki pelagiczne, główny, 
kontyngent przybyszów rekru tował się z w y 
spy Kokosowej i w zupełności n a d a w a ł się 
do skolonizowania nowego terenu. Dodać 
należy, że przez pewien czas eksperymentu 
panowa ła burza. 

Ekspansja lądowych roślin i zwierząt 
poprzez otwarte przestrzenie oceanów jest 
lakiem bezspornym, a tym samym dana jest 
możność kolonizowania terenów niezalud-
nionych, pośród mórz leżących. Są n imi 
właśn ie wulkanicznego lub koralowego po
chodzenia wyspy oceaniczne, które w prze

c iwieńs twie do oderwanych od m a s y w ó w 
lądowych wysp kontynentalnych nie są już 
od zarania wyposażone w faunę i florę. D o 
sięgają ich jednak wkró tce fale życia, w y -
promieniowane przez najbl iższe zaludnione 
tereny i kolonizacja się rozpoczyna. Powie
trzem przybywają transporty wszelkich l a 
tających s tworzeń, które zwłaszcza porwane 
szale jącymi na oceanach huraganami mogą 
się zapędzać na najdalsze, w bezbrzeżach 
mórz zagubione pustkowia. Tą samą drogą, 
lecz j uż tylko biernie, niesione p r ą d a m i po
wietrza z kurzem, grudkami ziemi, szcząt
kami roślin, wędru ją jróżne drobne żyjątka. 
Niektóre z n ich zresztą używają wcale w y 
myślnego ś rodka transportu, gdyż zna jdu jąc 
się w mule p rzysycha jącym na ciele p taków 
puszczają się z n i m i w dalekie podróże. 
Szlak wodny jest g łównie areną biernej w ę 
drówki : p rądy oceaniczne oraz wiatry niosą 
i pędzą całe masy szczątków roś l innych, 
zwłaszcza drzew, na nich zaś dryfuje liczna 
rzesza lądowych s tworzeń. Tak jednak ten 
szlak, jak i powietrzny, są dla n iektórych 
ga tunków lub nawet całych grup zwierzę
cych zupełnie n iedostępne. Ssaki np. po -za 
nietoperzami i wszędobylsk imi myszami 
i szczurami nie nada ją się do takich w ę d r ó 
wek, podobnie.jest z p łazami . Szlak mor
ski jest również prawie zamknię ty dla ryb 
s łodkowodnych, które na ogol nic znoszą 
dłuższego pobytu w s łonym żywiole oceanu. 
O kolonizacji nowych terenów decydują za
tem możliwości transportowe, nie dla wszy
stkich zwierząt w równe j mierze dostępne, 
sani zaś transport zależny jest w wysokim 
stopniu od przypadku; j a k a ś niebywale silna 
burza, zmiana kierunku p rądu morskiego, 
j ak i ś inny szczególny zbieg okoliczności — 



74 W S Z E C H Ś W I A T 

oto czynniki mające nierzadko zapewne roz-' 
s t rzygające znaczenie. 

W i e m y ^ i ę c już , czego się m o ż n a po 
faunie wysp oceanicznych spodziewać, jej 
główną cechą musi być ubós two oraz przy
padkowość i n iezupełność składu. ' W kon
sekwencji braku l icznych niekiedy grup 
z w -iorzęcych nie wszystkie możliwości ś ro 
dowiska bywają na wyspach wyzyskane, co 
znowuż stanowi znamienny rys ich fauny. 
N a wyspach Hawajskich np., ma jących dość 
bogatą faunę owadów, brak prawie o w a d ó w 
wodnych, niewiele też jest ich na kwiatach, 
gdzie nie ma zupełn ie kózek itd. Do tych 
cech faun wyspiarskich, wynika jących ze 
sposobu ich powstania, dołącza się jeszcze 
dalszy szereg, będący na s t ęps twem samego 
pobytu na wyspach. Bo trzeba sobie uprzy
tomnić, ' że życie na wyspach jest życiem 
w oderwaniu i izolacji od macierzystego 
pnia gatunku, jest dalej życiem w warun
kach złagodzonej wa lk i o byt i osłabionego 
na skutek lego doboru naturalnego, że prze
biega ono wreszcie na częstokroć bardzo 
ograniczonym i w środki życiowe skąpo zao
patrzonym terenie. Nie bez znaczenia jest 
także wilgotny i na ogół łagodny oceaniczny 
klimat. Przede wszystkim izolacja odgrywa 
tu rolę niemałą, a jest ona tym d o k ł a d n i e j 
sza i m dalej od macierzystego terenu, bo 
wtedy nowe fale imigracj i dopływają rza
dziej i s łabo lub nie powtarza ją się wcale, 
a pierwsi przybysze i długie szeregi ich po-
tomstWa krzyżują się wyłącznie lub prawie 
wyłącznie ^między sobą, co wobec braku lub 
nieznaczności n iwelującego czynnika w po
staci krzyżówek z typowymi formami w y j 
śc iowymi sprzyja stopniowemu odchylaniu 
się od typu w pewnym nowym kierunku. 
Drogi rozwoju metropolii i koloni i zaczy
nają, się w ten sposób rozchodzić. Odchyle
nia dotyczą najrozmaitszych właściwości , 
tak np. u pewnych p taków zmienia ją się 
proporcje ciała, skracają się skrzydła a w y 
dłużają nogi. Nie znamy bliżej mechanizmu 
tych przemian, tak czy inaczej jednak ga
tunek oddala się stopniowo od pierwotnego 
typu \ powstaje forma, właśc iwa tylko danej 
wyspie, forma endemiczna. Im d o k ł a d n i e j 
sza izolacja, im dawniejszej daty ko lon i 

zacja, tym większa liczba endemicznych ga
tunków a częstokroć i rodzajów, tworzących 
niekiedy odrębne endemiczne rodziny. E n -
demizmy nie są zresztą wy łącznym p r z y w i 
lejem wysp oceanicznych, spotykamy je 
również na starych wyspach kontynental
nych, w gniazdach górskich, jeziorach 
i w ogóle na stanowiskach od dawna izolo
wanych. Większość endemi tów danej wyspy 
oceanicznej jest zawsze związana pokre
w i e ń s t w e m z j a k i m ś na jb l i ższym zaludnio
n y m terenem (najczęściej l ądem) , poza tym 
jednak pewien odsetek może w y k a z y w a ć 
związki z dalszymi, niekiedy bardzo odleg
łymi terenami. Prócz właśc iwych form tu
bylczych, zadomowionych na wyspach od 
dawna, znajdujemy tam zazwyczaj pewne 
elementy nap ływowe , zawleczone przez czło
wieka (myszy, szczury, król iki , różne owa
dy itd.). 

Przejrzysty na ogół w swoim zasadni
czym zarysie problem powstawania faun 
wysp oceanicznych poczyna się jednak w i 
kłać, kiedy idzie o szczegóły. Gniazda w u l 
kanów, j a k i m i są częstokroć wyspy ocea
niczne, mogą być ła two resztkami zapa
dłych ładów, a w k a ż d y m razie są terenem 
działalności wulkanicznej, w y b u c h ó w , w y -
dźwignięć i obniżeń, co wszystko wyciska 
na faunie swoiste a trudne do odcyfrowania 
piętno. Powstawanie e n d e m i z m ó w nie zawsze 
można pogodzić z dalszym trwaniem eks
pansji na pewnych powietrznych i morskich 
szlakach. Trudnośc i tych jest zresztą zna
cznie więcej . Załączona tabelka pozwoli 
nam na ogólną or ientację w tych zagadnie
niach. Co do samej tabelki konieczne jest 
zastrzeżenie, iż podane w niej ilości gatun
ków mają na ogół tylko przybl iżoną wartość , 
co z jednej strony w y p ł y w a z natury samego 
zagadnienia, gdyż np. określenie ilości en
demi tów nie zawsze bywa ł a twe (drobny 
i niepozorny owad, znaleziony wyłączn ie na 
pewnej wyspie, może się jednak ła two od
naleźć gdzie indziej) a ma te r i a ły zbierane 
na wyspach są ciągle jeszcze opracowywane, 
z drugiej zaś strony autor mus ia ł się oprzeć 
na gotowych dawniejszych zestawieniach, 
dostęp bowiem do prac źródłowych nie jest 
jeszcze obecnie ła twy. 
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Zaczni jmy od wysp Kerguelen. Fauna 
ich została zobrazowana w artykule prof. 
K u n z e g o, ogłoszonym w «Kosmosie, se
r ia B» z roku 1937. Rzucone wśród olbrzy
mich przestrzeni oceanu pomiędzy Aust ra
lią a Afryką, posiadają faunę nader ubogą, 
bardzo niezupełną i prawie w 100% ende
miczną, zatem wybitnie oceanicznego cha
rakteru. Szeroki zasięg pok rewieńs twa tej 
fauny w obrębie lądów półkuli po łudniowej 
przemawia jednak raczej za tym, że wyspy 
Kerguelen wchodzi ły n iegdyś w skład k o m 
pleksu lądowego, łączącego Afrykę z India
m i , Austra l ią i Ameryką Południową. Ubó
stwo ich fauny (wszystkiego 84 gaLunki, 
wliczając w to morskie ssaki i na pół mor
skie ptaki a bez p i e rwo tn i aków) da się w y 
t łumaczyć surowym kl imatem i nader ubogą 
szalą rośl inną. Podobnie przedstawia się za
gadnienie fauny wyspy św. Heleny. Uboga 
i bardzo fragmentaryczna z p o k a ź n y m za
s tępem e n d e m i z m ó w gatunkowych i rodzą-
jowych, ma wszelkie cechy dobrze izolowa
nej i starej fauny oceanicznego pochodze
nia. Jednak i tu są gatunki ( ś l imak i ) zwią
zane pokrewieńs twem z formami wys t ępu 
j ą c y m i na terenach dawnej Gondwany, 
skąd wniosek, że i wyspa św. Heleny może 
s tanowić jej szczątek. 

Za typowo oceaniczną uchodzi fauna 
wysp Hawajskich. Dok ładna izolacja, w y 
nikająca ze znacznej odległości od na jb l i ż 
szych lądów i wysp a także poważny wiek 
(dolny trzeciorzęd lub nawet mezozoikum) 
t łumaczą dostatecznie wie lk i odsetek ende
m i z m ó w o trudnym niekiedy do wykryc ia 
pokrewieńs twie (np. endemiczna rodzina 
chrząszczów Prothcrinidae). Na fragmenta
ryczność i na zubożenie biocenoz zwróci 
l iśmy już poprzednio uwagę . Fauna poszcze
gólnych wyspek bywa' tak różna, że nie w y 
daje się prawdopodobnym, by s tanowi ły 
one k iedyś j e d n ą całość. Jednak istnieje po
gląd, uważa jący Hawaje za szczątek jakie
goś kompleksu lądowego pogrążonego w P a 
cyf iku. 

Jeżeli mierzyć oceaniczny charakter 
fauny ilością endemizmów, to wyspom G a 
lapagos trzeba by przyznać stopień niższy, 
niż Hawajsk im. Aczkolwiek dużo jest lulaj 

endemicznych ga tunków, m a ł o jednak ro
dzajów. Kiedy zaś w e ź m i e m y pod u w a g ę 
nieznaczną stosunkowo odległość od ame
rykańskiego kontynentu i słabą wskutek 
tego izolację przestrzenną, to i ta l iczba en
demizmów, zwłaszcza wśród p taków, wyda 
nam się zbyt w ie lką , . a cała sprawa zagad
kową. W y t ł u m a c z e n i a można szukać w bez-
wietrzności tych okolic, co jednak podaje 
w wątpl iwość możność kolonizacji w ogóle. 
Trzeba zatem przyjąć, że w jej momencie 
rozkład p rądów powietrznych był inny lub 
raczej, na co zdaje się w s k a z y w a ć konfigu
racja dna oceanu, że is tniało lądowe połą
czenie z cen t ra lną Ameryką, co zgadza się 
z ogólnym charakterem flory i fauny. W y 
soką stosunkowo liczbę e n d e m i z m ó w przy 
małe j odległości od lądu wykazuje również 
fauna wysepek Juan Fernandez. Obecny k ie 
runek wia t rów i p r ą d ó w morskich, idących 
od lodowych pustkowi Antarktydy, sp r awę 
tę doraźnie wyjaśn ia , pozostawia jednak 
otwartym zagadnienie pierwotnej ko loni 
zacji. 

Brak endemicznych p taków oraz n i e l i 
czne i niepewne endemizmy w grupie owa-, 
dów na Bermudach związane są przyczy
nowo z bliskością lądu. Pewien procent en
demizmów pośród ś l imaków (ś l imaki w y k a 
zują w ogóle wyższy odsetek e n d e m i z m ó w 
niż inne grupy) nietrudno wyt łumaczyć , 
przyjąwszy że bierny transport lądowych 
ś l imaków należy do w y d a r z e ń rzadkich, ra 
czej wyją tkowego charakteru. Fauna A z o 
rów pozostaje do fauny Europy w analo
gicznym stosunku, co fauna B e r m u d ó w do 
p ó l n o c n o - a m e r y k a ń s k i e j . Jest to również 
mało zmieniona i nie zbyt stara fauna emi 
gracyjna. W k a ż d y m razie danych na to, 
że Bermudy łub Azory były połączone kie
dyś z lądem, fauna żadne j z tych grup wysp 
nie dostarcza. 

Z tabelki możemy odczytać jeszcze je
den charakterystyczny rys fauny wyspiar
skiej, wynika jący z ograniczoności prze
strzeni życiowej na wyspach, a mianowicie 
małą liczbę współżyjących ga tunków, tym 
na ogól mnie jszą) i m mniejsza wyspa. Kiedy 
w Europie ś rodkowej na 1 A-m2 można nie
kiedy nal iczyć do 60 g a t u n k ó w gnieżdżących 
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się tam p taków, to na 49 km- całej powierz
chni wysp Bermudzkich jest ich tylko 13, 
na Azorach (2.393 km') wszystkiego 34 ga
tunki itd. Nietrudno to zrozumieć. Do swo
jego trwania potrzebuje każdy gatunek pe
wnego m i n i m u m przestrzeni, do którego 
zbliża się zapewne jego zasięg na ma łych 
wyspach, w k a ż d y m zaś razie na wyspie 
pewnej wielkości pomieścić się może tylko 
pewna ilość ga tunków. Na takiej samej prze
strzeni kontynentu mieści się n i eporównan ie 
więcej ga tunków, co wyn ika stąd, że dana 
przes t rzeń jest tylko drobnym wycinkiem, 
a niej — jak na wyspach — całością zasięg.! 
każdego z tych ga tunków. Z drugiej jednak 
strony względna ła twość powstawania no
wych ga tunków w obrębie danego rodzaju 
sprawia niekiedy, że na danej grupie wysp 
bywa więcej ga tunków jednego rodzaju lub 
rodza jów jednej rodziny niż na odpowied
niej wielkości terytorium kontynentalnym. 
Wys tępu jąca np. na wyspach Hawajskich 
endemiczna rodzina ś l imaków Achatincllidae 
zawiera w 9 rodzajach 332 gatunki. To za
dziwia jące rozszczepienie się ma swoje od
powiedniki w podobnych zjawiskach w .je
ziorach (np. Bajka ł ) a także pasmach i ko
t łach górskich. Nie widać natomiast związku 
między ilością e n d e m i z m ó w a wielkością 
wyspy — o tym decydują inne względy. 

P o m i n ą w s z y k i l k a form wyją tkowo 
wie lk ich (żółwie, legwany na Galapagos), 
fauna wyspiarska wykazuje raczej tenden
cję do tworzenia form drobnych, k a r ł o w a 
tych. W i d z i m y to u ssaków na wyspach 
kontynentalnych, p t aków (na Galapagos po
łowa tubylczych p t aków jest wyraźn ie 
mniejsza niż na kontynencie), owadów 
(p rzeważn ie m a ł e i niepozorne). Pon ieważ 
między tym zjawiskiem a ograniczonością 
przestrzeni i skąpością ś rodków życiowych 
oraz i n n y m i warunkami ś rodowiska trudno 
doszukać się bezpośrednich zależności przy
czynowych, usi łują niektórzy badacze po
łożyć je na karb pewnego rodzaju degene
racji , w y w o ł a n e j d ł u g o t r w a ł y m krzyżowa
niem się między sobą form blisko spokrew
nionych. 

W ł a ś c i w e . . w y s p o m - o c e a n i c z n y m złago
dzenie walki o byt, wynikające z ogólnego 

ubós twa ich fauny, znajduje między i n 
n y m i swój wyraz w częs tym pojawianiu 
się, pośród p t aków zwłaszcza, form w róż
n y m stopniu albinotycznych (od niel icznych 
wstawek poszczególnych b ia łych piór aż do 
zupełnego albinizmu). Wobec braku dra
p ieżn ików ten wpada jący w oczy strój nie 
przynosi żadne j szkody swojemu właśc ic ie
lowi . T a sama może przyczyna sprawia, że 
na wyspach i tylko na wyspach nie są z ja
wisk iem rzadkim bezskrzydłe lub s łabo l a 
tające ptaki mniejszych rozmia rów, podczas 
gdy na lądach tylko w i e l k i e ' i silne biegusy 
pozbawione są zdolności lotu. 

Inne znowuż zagadnienie przedstawia 
zjawisko zaniku skrzydeł u owadów. W y 
stępuje ono w różnych grupach i w różnych 
postaciach. Nie ulega wątpl iwości , iż na w y 
spach, na k tórych szaleją częste burze i h u 
ragany, zmia ta jące do morza wszystko, co 
nie dość silnie t rzyma się podtoża, brak 
skrzydeł jest przystosowaniem bardzo ko
rzystnym. Zagadnienie nie jest jednak tak 
proste: bezskrzydłe formy znamy bowiem 
i z kon tynen tów, a na wyspach obok bez-
skrzydłych wys tępują także owady uskrzy
dlone.'' 

Rysem faun wyspiarskich najbardziej 
i od razu rzuca jącym się w oczy jest za
dziwia jąca n iepłochl iwość form tubylczych, 
tak np. ptaki os iadłe nie zwracają na czło
wieka więcej uwagi, niż na każdy inny 
przedmiot swego otoczenia, przelotne nato
miast odnoszą się do niego z odpowiednią 
rezerwą. 

Fauna wysp oceanicznych a raczej wysp 
W ogóle — widzie l i śmy bowiem, że nieza-
wsze oceaniczny charakter wyspy można 
dostatecznie ściśle określić — zawiera w so
bie jeszcze wiele innych ciekawych zagad
nień i n ie rozwiązanych zagadek. Przytoczo
nych p rzyk ł adów wystarczy jednak, by dać 
ogólne pojęcie o swoistości fauny wyspiar
skiej i zawiłości związanych z nią proble
mów. Sięgają one samej istoty rozwoju 
świa ta zwierzęcego i mają nie byle jakie 
znaczenie dla jej poznania, stąd jednak 
t rudność w ich interpretacji, od w y j a ś n i e 
nia bowiem zjawisk ewolucji j es teśmy wciąż 
jeszcze dość daloko. - - - • 

i 
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JULIAN TOKARSKI 

CO NALEŻY WIEDZIEĆ O SKAŁACH 

II. SKAŁY O S A D O W E 

Opisane w części pierwszej skały mag
mowe (Wszechświa l , Z . 2, 45) powstają 
w swoistych warunkach, okreś lonych przede 
wszystkim wysoką t empera tu rą i c i śn ie 
niem. Ich konsolidacja kończy się uzyska
niem pewnego stopnia równowagi , której 
wyrazem jest t rwałość ich sk ładn ików po
znanych w postaci m i n e r a ł ó w ska ło twór -
czych oraz nabytej struktury. Stosunki te 
j e d n a k ż e zmienia ją się, gdy skały magmowe 
zostaną przemieszczone ruchami skorupy 
ziemskiej z miejsca swego powstania w stre
fy wyższe, bliżej powierzchni ziemi lub do
s taną się na tę powierzchnię , gdzie panu ją 
odmienno warunki temperatury i c iśnienia . 
Sk ładn ik i skał magmowych, k tórych budo
wa chemiczna i struktura odpowiada ła ści
śle warunkom ich powstania, okazują w no
wych warunkach tendencję p rzeobrażan ia 
się w inne formy mineralne, bardziej do
stosowane do istnienia w n iższych tempera
turach i c iśn ieniach. Szybkość ich przeobra
żenia się zależy przede wszystkim od pier
wotnej ich natury, oraz od lokalnych w a 
runków. Zmiany , j a k i m wówczas podlegają 
mine ra ły skałotwórcze, są natury mechanicz
nej i chemicznej. Możemy je śledzić na k a ż 
dym kroku na powierzchni ziemi, zwłaszcza 
w tych miejscach, gdzie skały magmowe zo
staną czynnikami erozyjnymi odsłonięte 
i wystawione na dz ia łan ie takich sił niszczą
cych, jak wiatry, woda, mróz , sk ładn ik i 
chemiczne'powietrza itp. Zmiany , jakie mo
żemy wówczas zauważyć na tle skal, obej
mujemy ogólną nazwą wietrzenia, wyróż 
nia jąc dwa jego rodzaje: m e c h a n i c z n e 
i c h e m i c z n e . W ś r ó d wietrzenia mecha
nicznego rozpada się nawet najbardziej 
zwięzła skała w gruz i pył . W y w o ł u j ą to 
zjawisko rozmaite czynnik i geologiczne, 
wśród których kl imat odgrywa główna rolę. 
T a k np. pod w p ł y w e m różnic temperatury 
dnia i nocy, z imy i lata, zmiennego nas ło 
necznienia, rozszerzają cię i kurczą różne 

sk ładn ik i < skaJne n ie równomie rn ie , co po
woduje ostatecznie rozluźnienie ich związku, 
wywołu jąc z czasem dezintegrację całej 
skały. W p ł y w a na to zjawisko w klimatach 
umiarkowanych i z imnych również woda, 
która dzięki swym szczególnym własnośc iom 
fizycznym wywiera w postaci lodu, zwła 
szcza w niskich temperaturach, wielkie c i 
śnienie na swe otoczenie, powodujące rozsa
dzanie skały. N a tej drodze powstają nieraz 
wielkie usypiska skalne, znane w wysokich 
górach pod nazwą p i a r g ó w . 

Równolegle z dezintegracją mechan iczną 
postępuje wietrzenie chemiczne skał pier
wotnych. I tu woda jest g łównym czynni 
kiem dzięki swym zdolnościom h y d r o l i -
t y c z n y m . Zjawisko hydrolizy, czy l i roz
k ł adu za poś redn ic twem wody, może być 
przedstawione w najprostszej formie za po
mocą nas tępującego r ó w n a n i a : 

sól + woda ^ kwas + zasada. 

R ó w n a n i e to odczytywane od strony pra
wej k u lewej powiadamia nas o znanym 
z e lementów chemii fakcie, iż zmieszane ze 
sobą kwasy i zasady muszą dać w w y n i k u 
wzajemnej reakcji sól i wodę . W szczegól
nych warunkach reakcja ta jest j ednakże 
odwracalna tzn., że sól zmieszana z wodą 
rozkłada się na kwas i zasadę . Mówimy 
wówczas , iż reakcja przebiega od strony le
wej ku prawej wymienionego r ó w n a n i a . To 
właśn ie zjawisko nazywamy hydrol izą . . 

W ten sposób sk ładn ik i skały magmowej, 
powsta łe w wysokiej temperaturze, ulegają 
z czasem zupełnej dezintegracji, a na ich 
miejsce powstają nowe związki , hardziej 
t rwałe w wytworzonych warunkach. Przed
stawimy taką dez in tegrac ję na przykładz ie 
wietrzenia znanego już nam, pospolitego 
w niektórych ska łach magmowych, o r t o 
k i a z u . Możemy proces jego chemicznego 
wietrzenia ująć w dwa nas tępu jące r ó w n a 
n ia : 
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1. K 2 0 • ALOa • 6 SiO,. + 2 HoO = H=0 • A12C\, • 6 S i 0 2 + 2 K O H 

2. H 2 0 • A 1 2 0 3 • 6 Si() 2 + H 2 0 == 2 H 2 0 • AkOa • 2 SiO* + 4 SiO= 

Powyższe dwa r ó w n a n i a pouczają, iż 
rozpad hydroli tyczny ortoklazu odbywa 4 się 
w dwóch fazach. - W pierwszej powstaje 
w miejsce wspomnianego m i n e r a ł u kwas 
glinokrzemowy oraz ług potasowy, w dru
giej pod w p ł y w e m dalszej hydrol izy tworzy 
się kaol in i wolna krzemionka. K a o l i n czyl i 
m ine ra ł k a o l i n i t jest związkiem już 
t rwa łym, przynajmniej w klimacie umiar 
kowanym. 

Podobnej hydrolizie ulegają prawie wszy
stkie sk ładn ik i skał magmowych, powodując 
w rezultacie, powstawanie całego szeregu 
mine ra łów nowych, w wodzie nierozpu
szczalnych, wchodzących w sk ład bardzo 
urozmaiconej grupy m i n e r a ł ó w tzw. «i 1 a-
s t y c h » . Uwolnione w procesie hydro l i -
tycznym wodziany potasu, sodu czy też wa 
pnia wiążą się z obecnym w każdej wodzie 
naturalnej bezwodnikiem w ę g l o w y m na od
powiednie węglany . Te jako rozpuszczalne 
bywają rychło z wietrzejącej skały sp łu 
kane opadami atmosferycznymi do na jb l iż 
szych potoków i rzek, zdążając ostatecznie 
do najbl iższego morza. Ilaste sk ładnik i , nie-
rozpuszczaalne w wodzio, zdążają tą samą 
drogą do tych samych zlewisk, by t a m ż e 
z czasem osadzić się w postaci n a m u ł u na 
ich dnie. Do tego m a t e r i a ł u ilastego dołą
czają się -produkty mechanicznego wietrze
n ia skał, w postaci większych b loków ska l 
nych, żwiru , piasku itp. W basenie morskim 
nas tępu je ich segregacja. Mater ia ł grubszy 
osadza się z reguły przy brzegach morza, 
ś rednie j wielkości dalej w morzu, zaś naj 
dalej od brzegów nas tępu je sedymentacja 
najdelikatniejszego m a t e r i a ł u o wyglądz ie 
i lu . Ten proces sedymentacji trwa tak długo 
nieprzerwanie, jak długo trwa praca wód 
płynących, niszczących ląd stały. W a r u n k i 
tworzenia się takich osadów morskich za
zwyczaj nie zmieniają się szybko, mogą 
t rwać długie okresy geologiczne, mierzone 
setkami i tys iącami lat. Stąd też grubość, 
czyli miąższość osadów morskich, urasta 
niejednokrotnie do znacznych rozmia rów — 
nierzadko do k i l k u tysięcy met rów. 

Mater ia ł skalny wnoszony przez wody do 
morza jest zmienny, odpowiednio do zmien
ności siły wody. Stąd też zdarza się bardzo 
często, iż na ma te r i a ł ach grubszych osadzają 
się drobniejsze, np. na piaskach iły, później 
żwi ry itd. Powsta ją w ten sposób cale s e-
r i e pokładów, odpowiada jące geologicznie 
danemu okresowi rozwoju ziemi. Zmienność 
m a t e r i a ł u osadzającego się na dnie morza 
decyduje o powstawaniu w a r s t w widocz
nych w profilach osadów. Wars twa skalna, 
złożona z jednolitego ma te r i a łu , jest naj 
mniejszą jednostką, odpowiadającą na jk ró t 
szemu okresowi czasu tworzenia się osadu. 

Z osadów utworzonych drogą wyżej op i 
saną, powstają z czasem lite skały, tworzące 
jeden z typów skał osadowych. Nazywamy 
typ len również typem skal k U a s t y c z 
n y c h , ponieważ sk łada się z okruchów na
gromadzonych na dnie morza wskutek wie
trzenia mechanicznego i chemicznego skał 
pici wolnych. Należą tu nas tępu jące gatunki 
skalne: 

Z l e p i e ń c e , złożone niejednokrotnie 
z bardzo dużych otoczonych bloków skal
nych, zlepionych spoiwem Sastym, wapien
nym lub krzemionkowym. Gdy składnik i 
takiej skały są nieotoczone lecz os l rok rawę-
dziste, skałę nazywamy d r u z g o t e m. 

P i a s k o w c e składają się z z i a m drob
nego lub grubego (od 2—0,7 mm) piasku 
zlepionego podobnym spoiwem co zlepieńce. 
Jeżeli spoiwo piaskowca jest kwarcowe, 
skalę nazywamy także k w a r c y t e m . 

M u ł y i i ł y zawierają ^iarno najdrob
niejsze od 0,07 mm do wielkości mikrosko
pijnych, nie dających się oznaczyć zwyk łym 
sposobem. Iły mogą pod w p ł y w e m ciśnienia 
p rzybrać s t r u k t u r ę zwięzłą łupkową. Nazy
wamy je wówczas i ł a m i ł u p k o w y m i 
lub ł u p k a m i i l a s t y m i , zależnie od 
stopnia zwięzłości. W sk ład m u l ó w i iłów, 
które bywają oznaczane również ogólną na
zwą p e 1 i t ó w, wchodzi prócz i l u i piasku 
także roztarty pyl wapienny, jako produkt 
wietrzenia mechanicznego skał wapiennych. 
Jeżeli w takich ska łach p rzeważa wap ień 
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i ił, nazywamy je również m a r g l e m . 
G l i n y są to utwory lądowe, osadzone 
w wodach słodkich, złożone z drobnego p i a 
sku i iłu z domieszką wapienia. Szczególnym 
rodzajem gl iny jest tzW. l e s s czy l i g l i n a 
n a w i a n a , zwaną również m a m u t o w ą . 
Jest to u twór eołicznego pochodzenia, po
wsta ły przez nawianie wiatrem w epoce lo
dowcowej. Do jego cech charakterystycz
nych należy brak uwarstwowienia, żółta 
barwa, delikatna struktura ziarnista oraz 
sypkość. 

T u t a m i lub l u f i t a m i nazywamy 
skały klastyczne, powsta jące przez osadza
nie się pyłu wulkanicznego, k tóry podczas 
w y b u c h ó w wulkanicznych wznosi się na 
znaczne wysokości ponad ziemię, a unoszony 
p r ą d a m i powietrza nieraz na duże odległo
ści, opada wreszcie na ziemię jako mate
riał sypki . Mater ia ł ten z czasem może skon
sol idować się w zwięzłą skałę. 

Odrębną grupę skał osadowych tworzą 
w a p i e n i e i d o l o m i t y , w których 
skład wchodzą k a l c y t i d o l o m i t jako 
główne minera ły . 

D o l o m i t jest solą podwójną o znaku 
chemicznym CaCOs • MgCOa. W ł a s n o ś c i a m i 
f izycznymi i chemicznymi zbliża się do k a l -
cytu, od którego różni się, praktycznie bio
rąc, g łównie tym, iż burzy się w kwasach 
dopiero gorących. 

K a l c y t jest w ę g l a n e m wapniowym 
o znaku G a C O a . Rozpuszcza się dość trudno 
w wodzie, zwłaszcza czystej, skoro 1 l i t r tego 
rozpuszczalnika zostaje nasycony już 0,014 g 
kalcytu. T a sama j ednakże ilość wody jest 
w stanie rozpuścić 1,3 g kalcytu, o ile za
wiera bezwodnik węglowy. W wodzie mor
skiej wskutek obecności różnych soli, może 
rozpuścić się w jednym litrze 0,19 g w ę 
glanu wapnia. Stwierdzono, iż ta woda za
wiera faktycznie ś rednio 0,13 g tego związku, 
jest zatem r oztworem nienasyconym pod 
tym względem. W normalnych warunkach 
nie może zatem kalcyt z tej wody krys ta l i 
zować. Wydzie lanie się jego odbywa się jed
nakże w inny sposób, mianowicie przez or
ganizmy żyjące w morzach. Jest wiele ta
k ich o rgan izmów, za równo zwierzęcych, jak 

też roś l innych, k tóre żyjąc bądźto gromad
nie bądź też pojedynczo, budu ją swe szkie
lety zewnęt rzne i wewnę t rzne z węg lanu 
wapniowego, obecnego w wodzie morskiej. 
Należą tu np. korale, gąbki, małże, ś l imaki , 
a z rośl in n iektóre glony (np. l i totamnia) 
itp. Po śmierci tych o rgan izmów powstają 
nagromadzenia ich szkieletów wapiennych, 
nieraz w olbrzymich masach, dające począ
tek ska łom wapiennym o r g a n i c z n e g o 
p o c h o d z e n i a . Należą tu między innymi 
wapienie koralowe, muszlowe, l i tolamniowe, 
kreda itp. 

O ile osady wapienne w późnie jszym 
s w y m rozwoju dostaną się w taki obręb w a 
runków, .w których panuje wysokie c iśn ie
nie, mogą one przejść w skały przekrystal i-
zowane, drobno lub gruboziarniste, dając 
początek tzw. m a r m u r o m. Kalcyt k r y 
stalizuje ła two nieraz w p ięknych formach, 
bogatych w ściany. Ł u p i się bardzo ła two 
wzdłuż ścian rombośc ianu . T w a r d o ś ć w y k a 
zuje niedużą (trzeciego stopnia wed ług skali 
M o h s a). Barwy jest rozmaitej, zależnie od 
domieszek. W kwasach rozk łada się ł a two 
wśród ob jawów burzenia się wskutek w y 
dzielani^* gazowego bezwodnika węglowego. 
Po tej reakcji, jak wspomniano, m o ż n a go 
odróżnić od dolomitu, k tóry burzy się do
piero pod dz ia ł an iem gorących kwasów. 

S y d e r y t jest węg lanem żelaza (FeCOs) 
o podobnych własnośc iach fizycznych jak 
wyżej wymienione węglany . Jest cięższy od 
tamtych, a w miejscach gdzie nagromadzi 
się w postaci dsobnych pokładów skalnych, 
może być pods tawą eksploatacji jako ruda 
żelazna. 

W pewnych szczególnych warunkach, 
gdy woda morska w zatokach odciętych od 
oceanów znajdzie się w kl imacie suchym, 
może dojść przez jej wyparowanie do ta
kiego stopnia koncentracji zawartych w niej 
soli, początkowo obecnych w n i e d u ż y m pro
cencie (ś rednio w oceanach około 3 procent), 
iż rozpocznie się ich krystalizacja. Powsta ją 
wówczas na dnie takich zbiorowisk wodnych 
osady chemiczne, znane z pokładów geolo
gicznych jako złoża s o l n e. Zawiera ją one 
obok soli kamiennej także bardzo ważne ze 
względów gospOdarczYTih cole potasowe t p0» 
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t a śowo-magnez jowe . Do takich osadów na
leżą również złoża gipsu. 

Organizmy żyjące w wodzie morskiej 
budu ją swe szkielety również z krzemionki 
rozpuszczonej '\v lej wodzie. Taka krze
mionka • może z czasem po ich śmierci na
gromadzić się w wie lk ich masach, dając po
czątek skalom, podobnie jak wapienie orga
nicznego pochodzenia ( m u ł y radiolariowe, 
okrzemkowe itp.). 

Do osadów organicznego pochodzenia 

bardzo ważnych ze względów praktycznych, 
na leżą również w ę g l e k a m i e n n e 
i . b r u n a t n e , t o r f oraz r o p a n a f t o 
w a . Powsta ją one w szczególnych warun
kach, w wodach s łonych i s łodkich, przez 
przeobrażenie chemiczne ma te r i a łu głównie 
rośl innego. 

Wymienione wyżej- na jważn ie j sze skały 
osadowe,^różne powstawaniem i naturą, mo
żna zestawić schematycznie w nas tępującą 
tablicę synoptyczną: 

TABELA SYNOPTYCZNA SKAŁ OSADOWYCH 

Osady k l a s t y c z n e O s a d y c h e m i c z n e 

gr. piasczysta • gr. ilasta gr. organiczna gr. nieorganiczna 

druzgoty »y wapienie skały solne 
zlepieńce iły łupkowe dolomity gips 
piaskowce łupki ilaste kreda 
kwaićyty gliny syderyty 
piaski less 

margiel 
wijglowce 

(węgle kamienne 
i brunatne, torf, 
ropa naftowa) 

radiolaryty 
ziemia okrzemkowa 

Przeds tawi l i śmy w dwóch a r tyku łach 
na jważnie j sze wiadomości z zakresu nauki 
o ska łach magmowych i osadowych. W jed
n y m z najbl iższych Nr. tego pisma o m ó w i m y 
zjawisko zmian, j a k i m te skały ulegają pod 

w p ł y w e m specjalnych w a r u n k ó w ciśnienia 
i temperatury. Zjawisko to, zwane meta
morfozą, powoduje powstawanie osobliwych 
form skalnych, objętych ogólną nazwą 1 n p-
k ó w k r y s t a l i c z n y c h . 

F. B I E D A 

ETAPY MYŚLI LUDZKIEJ W GEOLOGII I PALEONTOLOGII 

N a nasz światopogląd wie lk i wp ływ wy-
wiierają odkrycia naukowe, a przede wszyst
k i m te, k tóre obalają utarte poglądy opiera
jące się zwykle na powierzchownej obser
wacj i zjawisk przyrody i przekazywanych 
z pokolenia na pokolenie w wierzeniach. 
Przecież stwierdzenie kulistości Z iemi tak 
mozolnie torujące sobie drogę od czasów 
P t o l o m e u s z a , p rowadząc K o l u m l ) a 
do odkrycia Ameryk i , ono dopiero u m o ż l i 
wiło nam poznanie naszego globu. I czy to 
będzie chodziło o K o p e r n i k o w s k i e od
krycie krążenia Z i e m i wokoło słońca, czy 
o wynalazek mikroskopu, dokoaany przez 

Holendrów J a n s e n a i L e u w e n h o e c -
k a. tak znacznie rozszerzający pole naszych 
b a d a ń , czy o P a s t e u r a dociekania nad 
drobnoustrojami nieskończenie m a ł y m i a tak 
straszliwie g roźnymi , wszędzie myś l ludzka 
zdobywa nowe wiadomośc i , rozszerza swój 
światopogląd. 

Także w g e o l o g i i — nauce o ziemi — 
i w p a l e o n t o l g i i — nauce o dawnych 
organizmach — możemy śledzić, jak myśl 
ludzka, walcząc, połykając się a nawet błą
dząc, dochodzi jednak zwolna do poznania 
pewnych prawd, k tóre odtąd stają się t rwa

ł y m nabytkiem uu.szej kultury. T a k w tych 
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naukach, jak i w innych wiele jest zagad
nień, k tóre sp rawia ły t rudności w ich w y 
j a śn ien iu . Niektóre zostały rozwiązane 1 dz i -
saj dz iwimy się, że w tak prostych spra
wach tyle było sporów. 

J u ż dawno cywil izowany Grek widział , 
że w ska łach na wysokich górach się Znaj
dujących są skorupki różnych zwierząt , po
dobnych do żyjących obecnie w morzu. L o 
giczny wniosek, j ak i z lej obserwacji f i lo
zofia grecka wyciągnęła , mianowicie że 
wówczas kiedy te skały się tworzyły, ist
n ia ło w tych miejsscach morze, jest n ie
wątp l iwie s łuszny. Z drugiej jednak strony 
było to tylko częściowe wy ja śn i en i e nieza-
dawala jące umys ł ludzki , bo nie d a w a ł o od
powiedzi na pytanie, d l a c z e g o wtedy 
morze tak wysoko sięgało. 

Gdy po wie lu stuleciach ludzkość znowu 
wraca do tego problemu, p róbu je go w y j a 
śnić przez bibl i jne podanie o potopie. I zno-
vyu jest tu s łuszna obserwacja, że obecne 
rozmieszczenie lądów i mórz nie jest sta
nem t rwa łym, że na n iek tórych obszarach 
dzisiejszego lądu było k iedyś morze. Nie 
było natomiast odpowiedzi na pytanie: jaka 
była przyczyna, że fale morskie raz mogły 
zalewjć ląd, i n n y m razem z niego u s t ę p o 
wały . Że były to wody morskie, a nie upu
sty z niebios, na to jest dowód w owych 
skorupkach, a rozum ludzki w idz i zaraz nie
dorzeczność w przypuszczeniu, że rzeki p ły 
nące z gór ku morzu m i a ł y b y przenieść te 
ciężkie skorupki zwierząt dennych od morza 
na wysokie góry. A zatem trzeba było przy
jąć, że wtedy, kiedy te zwierzę ta żyły, by ło 
w tych miejscach morze, a więc że te góry 
nie by ły wtedy górami lecz dnem morskim. 
Ale do tego wniosku doszl iśmy nie tak da
wno temu. 

Nie należy przypuszczać , że rozpoznanie 
( s k a m i e n i a ł o ś c i jako szczątków da
wnych faun i flor w ska łach odbyło się bez 
żadnych walk i sporów. P r o c e s y f o s y-
1 i z a c y j n e, tzn. przemiany szczątków or
ganicznych, zachodzące po ich zagrzebaniu 
w osadach, niejednokrotnie dosyć wybitnie 
modyfikują czy to skład chemiczny, czy to 
p ierwotną postać części zwierzęcych lub ro
ś l innych . Zwyk le chodzi tu o części twarde 

szkieletowe, gdyż organy miękk ie ulegają 
rozpadowi. Stąd też struktura organiczna za
ciera się często tak dalece, że nawet do
świadczonemu oku paleontologa trudno jest 
nieraz określić przynależność takich skamie
l i n do znanych zwierząt czy roślin. A nadto 
tyle przecież jest skamielin pochodzących 
od form organicznych dzisiaj j uż nie istnie
jących, a więc tym trudniej było o należyte 
ich rozpoznanie. Nie ma więc nic dziwnego 
w tym, że tak długo pokutuje wśród róż
nych filozofów starożytności czy ś redn io 
wiecznych uczonych myśl , że wszystkie te 
podobne do części organicznych utwory są 
produktem jak ichś tajemniczych sił, dz ia ła 
jących we wnę t rzu skał , że nie są to resztki 
o rgan izmów a wytwory naś l adu jące je. D z i 
siaj nie sprawia nam żadnych t rudności od
różnianie prawdziwych skamienia łośc i od 
imitacji , np. choćby tu wspomnieć o tzw. 
dendrytach, gałązkach o p ięknych ksz ta ł tach 
naś ladu jących misterne rośl inki , a będących 
w rzeczywistości utworami nieorganicznymi 
soli manganowych. 

A le od stwierdzenia właśc iwego charak
teru skamienia łośc i do zuży tkowan ia tego 
odkrycia, to droga równie daleka, jak od 
widoku gotującej się ^ o d y do konstrukcji 
maszyny parowej. Nie przypuszczali pierwsi 
uczeni opisujący skamieliny jako osobliwo
ści natury, że mamy tu k l u c z do okreś la 
nia wieku skał . Tak jak historyk sztuki pa
trzący na dzieło artystyczne umie określić 
czas, z którego ono pochodzi, tak samo geo
log czy paleontolog, ma jąc przed sobą ś lady 
dawnego życia, może powiedzieć, czy orga
nizmy te żyły w czasie od nas bardzo da
l ek im czy b l i sk im. 

W geologii nie u ż y w a m y cyfs dla ozna
czenia wieku osadów, lecz m ó w i m y , że two
rzą one formację x powstałą w okresie 
czasu x. Jest to więc w i e k w z g l ę d n y 
a, podział skorupy ziemskiej w ten sposób 
przeprowadzony nazywamy s t r . a t y g r a -
f i ą. Nauka ta, oparta na wykszta łceniu skał 
i zawartych w nich szczątkach organicz
nych a przede wszystkim na tzw. p r z e 
w o d n i c h s k a m i e l i n a c h , umoż l iwia 
nam or ientac ję w zewnę t r znym pasie l i to
sfery. Pos ługując się metodami stratygrafii, 

i 
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możemy kusie się o odtwarzanie szczegółów 
budowy skorupy Z iemi . Ona u ła twia nam 
przeprowadzania poszuk iwań za cennymi 
dla naszego życia gospodarczego kopalinami. 
Jednym słowem dopiero rozpoznanie, że ska
mieliny i skały są różnowiekowe, skierowało 
nasze dociekania tak naukowo-teoretyczne, 
jak i praktyczne na nowe właśc iwe tory. Z a 
wdzięczamy tę zdobycz naukową pierwszej 
połowie X I X wieku, a ojcem stratygrafii jest 
W . S m i l h, uczony angielski. 

Dlaczego skamieliny w kolejno po sobie 
nas tępujących okresach są odmienne, ha to 
pytanie dzisiaj z łatwością odpowie' nawet 
przeciętnie wyksz ta łcony człowiek, że mamy 
tu do czynienia z p r z e k s z t a ł c e n i e m 
o rgan izmów czyl i z e w o l u c j ą . Ale i po
jecie ewolucji jest to rezultat pracy ducha 
ludzkiego stosunkowo świeżej daty, bo je
szcze nie tak dawno temu z początkiem 
ubiegłego wieku taki genialny badacz jak 
C u v i e r mówił , że kolejne katastrofy n i 
szczyły życie na Z iemi , które od nowa było 
stwarzane. 

Myśl ewolucyjna, zrodzona jeszcze w sta
rożytnej Grecji, przcbiyskująea w czasie 
Odrodzenia, w rewolucyjnej F ranc j i pod 
koniec X V I I I w. zaczyna torować sobie 
drogę, walcząc w osobach wie lk ich uczonych 
jak S a i n t - H i 1 a i r e i L a m a r e k , wre
szcie na skutek prac angielskiego przyrod
nika K . D a r"w i n a zdobywa sobie ogólne 
uznanie. 

Paleontologia w tej walce bierze wybitny 
udział , dostarcza ona dowodów na poparcie 
teorii ewolucyjnej. Obserwując każdą g rupę 
tak zwierzęcą jak i rośl inną widzimy, że 
formy prymitywne występują w starszych 
osadach, natomiast w młodszych pojawia ją 
się gatunki wyżej uorganizowane, stojące na 
wyższych szczeblach rozwoju. I dzisiaj po
sunę l i śmy się już kawa łek na drodze naszej 
znajomości ewolucji o rgan izmów. Stwier
dzamy jej n iewątp l iwe istnienie w dziejach 
życia na Ziemi , ąle mujfciy sobie powie
dzieć, że ani nie znamy d Po g. k tó rymi ewo
lucja kroczy, ani też nie doszl iśmy do roz
wiązanie właściwego zagadnienia: p r z y 
c z y n wywołu jących procesy ewolucyjne. 

Po pierwszym upojeniu ideą ewolucji przy
chodzi otrzeźwienie na skutek skonstatowa
nia faktów tego rodzaju, jak brak form 
przejściowych między na jwiększymi jed
nostkami systematycznymi, j a k i m i są typy. 
Przekorni jemy się dzisiaj, że połączenia ge- . 
netyczne między podobnymi formami czy 
grupami o rgan izmów sięgają zwykle daleko 
w głąb czasu, że nowe typy powstają nagle, 
polem rozwijają się w równolegle obok sie
bie idących gałęziach. 

Ale wróćmy do myśli o katastrofach 
ziemskich. M e dała się ona u t r z y m a ć nie 
tylko w odniesieniu do życia organicznego, 
ale także zarzuci l i śmy ją przy analizie i n 
nych zjawisk zachodzących w skorupie 
ziemskiej. Że trzęsienie ziemi, obracające 
w ciągu k i l k u nieraz sekund w gruzy w i e l 
kie miasta, jest katastrofą to prawda; że 
wybuch wulkanu zasypującego popiołem 
i zalewającego ognis lo-p łynną lawą duże 
nieraz przestrzenie jest dla tychże kata
strofą, tego również nie m o ż n a przeczyć; 
zdajemy sobie atoli sp rawę , że są to bądź 
co bądź lokalne katastrofy, że s tanowią one 
tylko ogniwa w wielkich procesach prze
mian w strukturze skorupy Ziemi , które 
w ciągu długich okresów geologicznych 
zmieniają stopniowo oblicze Z iemi . I dz i 
siaj wiemy, że wszystkie te gwałtowane ru 
chy w skorupie ziemskiej są tylko frag
mentami w powolnej ewolucji naszego glo
bu, ewolucji wiodącej od mgławic poprzez 
stadium słońca do zagasłej planety. 

Uchwyci l i śmy myślą z jednej strony 
w drodze fantazji, a z drugiej zimno przy 
pomocy matematycznych wzorów te wszyst
kie ruchy zachodzące w skorupie ziemskiej. 
Dzięki tym ruchom powolnym, ale działają
cym przez długie okresy czasu, oblicze 
Z iemi ulega o wiele w iększym zmianom niż 
przy owych nag łych wst rząsach . Nauka g®>-
iogiczna tutaj ostatniego słowa jeszcze nie 
powiedzia ła . Mówiąc o tworzeniu się pasm 
górskich na skutek fa łdowania się skorupy 
czyli o o r o g e n e z i e , czy o ruchach pio
nowych wie lk ich bloków: e p e i r o g e n e -
z i e, czy o ruchach poziomych kontynentów-: 
e p e i r o f o r e z i e , obracamy się w grani
cach teorii. 
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T e k t o n i k a czyl i nauka o budowie 
skorupy ziemskiej w X X stuleciu zaczyna 
się silnie rozwijać . Mniej więcej na po
czątku tego stulecia zaszły poważne zmiany 
w naszych poglądach co do zaburzeń i prze
mieszczeń w masach skalnych, w rodzaju 
np. stwierdzenia wie lk ich p łaszczowin t/j. 
wielkopromiiennych przesunięć s fa łdowa-
nych części litosfery. A dyskutowana ostat
nio teoria W e g e n e r a d r y f t u k o n t y 
n e n t a l n e g o czyl i e p e i r o f e o r e z y 
zdaje się ods łan iać n iezwykłe możliwości 
nauce geologicznej i trudno przewidzieć, 
jakie jeszcze odkrycia na tym terenie na 
nas czekają. 

W m i a r ę nowych danych, które zdoby
wamy, stare teorie odrzucamy a tworzymy 
nowe. Stwierdzić trzeba, że cały szereg pro
b l emów czeka na definitywne rozwiązanie . 
Będą to np. 

1) teorie k u r c z e n i a s i ę i m a r 
s z c z e n i a Z i e m i na skutek jej 
o z i ę b i a n i a s i ę , 

Ruchy pionowe k ra in n iegdyś zlodowa-
conych należą n iewątp l iwie do zjawisk naj 
bardziej imponujących w histori i rozwoju 
ziemi. Ruchy takie mają miejsce w obsza
rach taicz archaicznych ii paleozoicznych, 
w granicach stężałych brył , k tóre od szeregu 
okresów, geologicznych u t rac i ły zdolność do 
większych zmian tektonicznych — fakt ten 
każe doszukiwać się w omawianym z jawi 
sku przyczyn niecodziennych, wyją tkowych . 
Skandynawski sztywny blok krystal iczny 
w* ciągu krótkiego czasu epoki polodowcowej 
w y k o n a ł ruch, dźwigając w górę brzegowi-
ska morza yoldiowego do wysokości 275 m. 
Jest to wartość względna , obliczona w sto
sunku do dzisiejszego poziomu morza, fak
tyczna zaś amplituda ruchu, obejmującego 
oprócz wyniesienia niedostrzegalne dziś 
wgniecenie lądu pod skorupą lodową, wy
nosi co najmniej (100 m. ( N a n s e n podaje 

2) teorie dotyczące p r z y c z y n z m i a n 
k l i m a t y c z n y c h , które na po
wierzchni Z iemi w ciągu dziejów 
geologicznych zachodziły^, 

3) teorie co do p o w s t a n i a i g r o 
n i a d z e n a s i ę tak w a ż n y c h dla 
naszego życia gospodarczego kopalin, 
jak n a f t a , ,. 

4) przypuszczenia odnośnie do z j a w i ą-
n i a s i ę i w y m i e r a n i a t y -
p ó w z w i e r z ę,c y c h i r oś 1 i n -
n y c h. 

Tes i inne jeszcze pytania z zakresu na
szych nauk czekają na .wyjaśnienie. A le 
uprzytomniwszy sobie, że geologia jest lo 
nauka stosunkowo młoda , bo właśc iwie 
przed 200 laty była ona jeszcze w powija
kach, musimy sobie powiedzieć, że jednak 
jej dorobek naukowy — tak jak i innych 
nauk przyrodniczych — jest wcale pokaźny 
i że wiedza o przyrodzie dopiero teraz 
zaczyna za jmować odpowiednie miejsce 
w kulturze ludzkiej . 

cyfrę — 530 m, S a u r a m o 900 m). W tym 
samym czasie Grenlandia unios ła się o 550 m 
ponad poziom morza, brzegi Kanady o 230 m, 
Islandia o 120 m. Ruch trwa dalej, ż tą 
samą zawrotną w sensie geologicznym — 
szybkością. Sztokholm dźwiga się w ciągu 
roku o 4,5 mm, a są miejsca w zatoce Bot-
nickiej , gdzie roczne zmiany wynoszą po
nad 11 mm. 

Było wiele teoryj, wyjaśniających przy
czyny i mechanizm tych ruchów. Stosowano 
kombinacje przeróżne, powołując się na do
wody teoretycznej mechaniki , p rzy tacza jąc 
obserwacje geomorfologiczne, pomiary si ły 
ciężkości i doświadczenia laboratoryjne. Bez 
względu na ró^jpice wszystkie koncepcje 
zgodne są w jednym, wszystkie bez wyją tku 
widzą główną przyczynę i motor ruchów 
w kataklizmie lodowym epoki czwar to rzędo
wej. •Pominę mało r ea lne j dz i ś -p rawie za-

A L F R E D J A H N 

TEORJA IZOKINETYKI W GEOLOGII 
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pomnianc hipotezy, zatrzymam się na dwu 
teoriach, które logiką swojej treści i bogac
twem t łumaczonych t ak tów zdobyły sobie 
pełne prawo obywatelstwa. Należy tu teo
r ia ruchów e u s t a t y c z n y c h poziomu 
morza i teoria i z o s t a z y . 

Wskutek koncentracji mas wodnych hy
drosfery w postaci czasz lodowych — w y 
j a ś n i a A l b r e c h t P e n c k . — mus ia ło na
stąpić siłą rzeczy obniżenie się poziomu mo
rza. T a sama masa wody, uwolniona w post-
glacjale i rozprowadzona po całej powierz
chni oceanów, podnios ła ich poziom o pe
wną wielkość. Wielkość tej amlitudy w a 
h a ń zwierc iad ła mórz ła two obliczyć. 
P e n c k mierzy powierzchnię pokrytą z lo
dowaceniem czwar to rzędowym i , p rzy jmu
jąc a priori 1.000 m jako średnią grubość 
czasz lodowych, oblicza sumaryczną ob ję 
li iść lodu. W a r t o ś ć ową należy pomnożyć 
przez ciężar właśc iwy lodu ( 0,9) i podzielić 
przez powierzchnię wszystkich oceanów, 
a otrzymamy grubość warstwy wody, po
wstałe j ze stopienia czasz Jodowych. Tą 
drogą wyliczone wahania poziomu morza 
wynoszą wg P e n c k a dla ostatniej epoki 
lodowej 66,5 m. Koncepcja prosta i przeko
nywująca ; s łuszności jej założeń nikt nie 
kwes t ionował . Można mieć zas t rzeżenia ćo 
do szczegółów obliczenia a zwłaszcza odno
śnie z góry przyjętej grubości lodu, lecz za
sada teorii r uchów cuslalycznych jest mo
cno ugruntowana. 

Hipoteza P e n c k a doznała ostatnio w y 
bitnego poparcia w pracach geologa amery
kańskiego R e g i n a 1 d a A l l w o r t h a 
D a l y ' r g o . Badacz ów ze szczególną do
kładności:;, s tudiował formy wybrzeża wysp 
oceanu Spokojnego % i Indyjskiego. Okazuje 
się, że czwar torzędowe ruchy euslatyezne 
poziomu morza objęły całą kulę ziemska; 
oddźwięki wielkiej katastrofy geologicznej 
ziem podbiegunowych sięgają aż po rów
nik. P łask ie dna atoli koralowych t rzymają 
się uporczywie jednej głębokości (40— 
100 m), a posiadają przy tym powierzchnię 
a lnazyjną , ściętą dz ia łan iem fal. D a ł y 
notuje skrzętnie owe fakty, a w swojej 
znakomitej książce « T h e G h a n g i n g 
W o r l d o f t b e I c e A g e», decyduje się, 

rozporządzając, św ie tnym m a t e r i a ł e m obser
wacyjnym, na k ry tykę starej teorii D a r w i 
nowskiej i na częściowe zastąpienie jej w ł a 
sną koncepcją, k tórej istotę s tanowią ruchy 
euslatyezne poziomu morza. Ich dzie łem są 
owe terasy zanurzone wysp koralowych. 
Ampl i tuda zmian — według nowszych ob l i 
czeń D a l y ' e g O ' — wynosi J75 m dla ostat
niego zlodowacenia, 90 m dla na jwiększego 
zlodowacenia. Stopienie czasz lodowych A n 
tarktydy i Grenlandii podniesie poziom 
oceanów o dalsze 50 m. 

A teraz teoria druga — izostaza. Teoria 
powszechna, z dawna uznana i z powodze
niem stosowana we wszystkich zjawiskach 
i regionach ku l i ziemskiej, nawet tam, gdzie 
inne koncepcje zawodzą. Skorupa naszej 
planety jest zbyt cienka i wątła , aby oprzeć 
się zmianom ciężaru, ustawicznie dokony-
w u j ą c y m się na jej powierzchni. Bryły 
kon tynen tów pływają, tkwiąc płytko k o 
rzeniami w półp łynne j masie lawy. Każdy 
nacisk, burzący r ó w n o w a g ę statyczną, w y 
wołuje prądy płynnego wnę t rza i osiadanie 
bryły dodatkowo obciążonej . Epok i lodowe 
były okresami na jwiększych i n a j g w a ł t o w -
niejszych przesunięć ciężaru na powierzchni 
ziemi. Czasze lodowe wgnialaly z łatwością 
sztywne tarcze archaiczne, wywołu jąc 
w miejscu ugięcia p rądy odśrodkowe pół
płynnego wnęt rza . Zanik lodów rodził p rądy 
przeciwne, które powoli w y r ó w n y w a ł y da
wne ubytki, l ikwidując czasowe znieksztal-
cenie skorupy. 

E r i d t "j o f N a n s e n , s łynny , podróż
nik i oceanograf, świetny znawca morfolo
gii wybrzeży kra in Północy, stworzył naj
pełniejszą syntezę zjawiska ruchów izosta
tycznych lądów w pleistocenie zlodowaco-
nych. .lego «The Strandflat and Isostasy* 
zamyka rozdział wie lk ich s tudiów nad h i 
storią zlodowacenia pó łwyspy Skandynaw
skiego. Z ferm wybrzeża odcyfrowal on ilość 
z lodowaceń: terasy abrazyjne, owe l i zy 
wielkie platformy nadbrzeżne , srhodowato 
ułożone, a ciągnące się wzdłuż brzegu całej 
Norwegii znalazły w koncepcji N a n s e n a 
logiczne wyt łumaczen ie . Są to formy inter
glacjalne, wynurzone w momencie, gdy 
Skandynawia odzyskiwała ul raconą na czas 
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zlodowaceń równowagę izostatyczną. W ó w 
czas to powolną pracą brzegowego wietrze
nia mechanicznego i morza mógł się rozwi 
j ać proces śc inan ia lądu. 

Teoria izostazy w tej klasycznej formie, 
w jakiej ją podają J a m i e s o n , D u t t o n , 
H e i m e r t, H a v f o r t i N a n s e n , nie 
wy ja śn i a j ednakże pewnych szczegółów od
kształceń lądów zlodowaconych. Okazało się, 
że zjawisko nie jest tak proste, jak dawniej 
sądzono. Nowe obserwacje dowiodły , że nie 
można mówić o jednorazowym i jednofa
zowym podniesieniu się lądu w momencie 
zaniku czaszy lodowej, lecz należy się liczyć 
z pewnymi subte lnośc iami tego ruchu, w y 
rażonymi w przyśpieszeniach i os łabieniach 
procesu, często nawet w zastojach i nawro
tach. 

Punktem wyjśc ia dla k ry tyk i teorii izo
stazy były fakty zaobserwowane na w y 
brzeżu A n g l i i (ryc. 1). T u stwierdzono, jako 
granicę na jwyższego zasięgu morza, te rasę 
położoną dzisiaj w wysokości bezwzględnej 
100 stóp. Jest to terasa epiglacjalna, odpo
wiada jąca zlodowaceniu szkockiemu, tzn. 
współczesna tej resztkowej czaszy lodowej, 
która pod koniec ostatniego glac ja łu przez 
pewien czas u t r z y m a ł a się w górach Szko
cj i . Terasa 100-stopowa jest pierwszym 
zwiastunem postglacjalnego wynurzenia się 
wysp Brytyjskich. 

Rys. 1. 

Przy kopaniu doków portowych na wy
brzeżu Kornwa l i i , polem w miejscowości 
l i a n y ((ilamorgansliirc) i H u l l natrafiono 
pod piaskami dna morskiego na w a r s t w ę 
torfów i osadów z ujścia rzek, wś ród k tó 
rych sterczały pnie i korzenie drzew. Prze
konano się wkrótce , że są to całe lasy, zato-
pione i zasypane współczesnymi osadami 
morskimi . Wśród pni znaleziono resztki 
drzew ciepłych: dębów, wiśni , leszczyny. 

Głębokość warstwy osiąga gdzie niegdzie 
60 stóp. 

Pok ład drzewno-torfowy przedłuża się 
w kierunku lądu i wchodzi w skład osadów 
znanej postglacjalnej terasy nadbrzeżne j , 
której powierzchnia wznosi się ś rednio 25 
stóp ponad poziom morza. Bogaty ma te r i a ł 
paleontologiczny i archeologiczny pozwoli ł 
na dok ładne określenie wieku i w a r u n k ó w 
kl imatycznych powstania terasy. Jest to 
neolityczna terasa, wyraża jąca postglacjalne 
optymum kl imatu i odpowiada jący ba ł tyc 
kiej Li torynie . 

T a k i uk ład postglacjalnych osadów i te
ras wybrzeży dowodzi, że wynurzanie się 
wyspy było mocłio skomplikowane. Najstar
sza t e r a są świadczy o począ tkowym zanu
rzaniu się do głębokości 100 stóp, po tym 
nastąpi ło nagłe dźwignięcie się lądu o a m l i -
ludzie co najmniej 160 stóp. Ląd znalazł się 
0 20 m (60 stóp) wyżej aniżel i dzisiaj ; 
bujne lasy poras ta ły zbocza, w grząskich 
ujściach rzek g romadz i ły się torfy. P o w t ó r n e 
zanurzenie o 25 stóp niżej (w stosunku do 
stanu dzisiejszego) zalewa i topi lasy nad
brzeżne, na moment ruchy ustają, przy go-l 
r ącym kl imacie tworzy się terasa 25-cio sto
powa. Ostatnia faza wynurzenia, t rwająca 
do dzisiaj, uniosła ową terasę do jej obec
nego poziomu. 

T y m sposobem odkryto fakt zdumiewa
jący : od czasu us tąp ienia lodów morze d w u 
krotnie za tapia ło brzegi A n g l i i , dwukrotnie 
też ( łącznie z dzisiejszym stanem) ląd dźwi 
gał się ku górze. Zastosowanie teorii izo
stazy nie daje rezultatu, widoczny jest tu 
w p ł y w innych czynników. 

W . B . W r i g h t, znakomity d y l u w i a l i -
sta angielski, autor bodajże najlepszej mo
nografii epoki lodowej ( « T h e Cjualernary 
Ice Age») wy t łumaczy ł jasno i przekonywu
jąco komplikacje tych ruchów swoją t e o-
r i ą i z o k i n e t y k i . Koncepcję ogłosił je 
szcze w 1914 r., na leżyte zaś jej uzasad
nienie na szerokiej regionalnej podstawie 
podał we wspomnianym dziele, w 1937 r. 
Należy zaznaczyć, że teoria W r i g h t a nie 
jest o ryg ina lną w swojej genezie, jej w i e l 
kość i war tość polega tylko na udalnym 

1 niezwykle precyzyjnym połączeniu idei r u -
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chów euslalycznych poziomu morza z teo
rią izostazy. 

W r i g h t przyjmuje, że za równo ląd, 
jak też i poziom morza w momencie degla-
cjaeji podnoszą się k u górze — , l ą d izosta
tycznie, morze eustalycznie. Ruch jest jed
nokierunkowy, lecz odbywa się z różną 
szybkością i pewnym opóźnieniem. Na ryc. 2 
p rzeds tawi łem schematycznie przebieg tych 

Nastaje dalej optymum klimatyczne, 
gdzie tają gwa ł townie resztki lodów na ca
łej k u l i ziemskiej (Antarktyda?). Świeży do
p ł y w wody do oceanów podnosi ich powierz
chnię , nas tępu je wielka trangresja l i tory-
nowa, zatopienie nadbrzeżnych lasów an
gielskich i przy z r ó w n a n i u się szybkości 
lądu i morza odsypanie w neolitycznej fazie 
względnego spokoju terasy 25-cio stopowej. 

Yotdia Ancytus L itorina 

ruchów, w postaci dwu krzywych, w y r a ż a 
jących zmianę szybkości lądu i powierzchni 
morza. Wykres powyższy uzupe łn ia teorię 
W r i g h t a , pozwala jąc w k a ż d y m momen
cie przebiegu zjawiska uchwyci;'- wielkość 
zmian. 

Z a n i m sztywna skorupa skalna ruszy 
z miejsca, j uż przybywa wody w morzach. 
W o d y wdzierają się na brzegi, powodując 
pierwsze — tzw. inicjalne — zanurzenie 
lądu. Jest to. okres Y o l d i i , znany na całej 
północnej półkul i jako faza wielkiego po
topu świeżo oswobodzonych z lodu ziem. 

W międzyczas ie ląd w izostatycznym od
kształceniu podnosi się, przyjmuje udzia ł 

. w ruchu, przy czym stale zwiększa swoja 
prędkość. Gdy szybkości obu czynników 
zrównają się, na pewien moment ustala się 
wzajemny stosunek lądu i morza w ich jed
nokierunkowym ruchu. Jest to czas zastoju; 
pomimo trwania ruchu, ląd i morze zacho
wują się względem siebie lak, jak gdyby 
w ogóle w ruchu nie uczestniczyły. .Powstaje 
wówczas terasa (dla A n g l i i 100 stopowa). 

Szybkość podnoszenia sic lądu n a s t ę p 
nie wzrasta, zdobywa przewagę nad szyb
kością ruchu powierzchni morza. Jest to 
okres generalnego wynurzania się (ciepłe 
lasy na wybrzeżu A n g l i i ) . 

Od czasu jej wytworzenia się, gdy do
biegła końca faza zalewu optymum k l i m a 
tycznego, lądy dźwigają się uporczywie da
lej, teraz już nieniepokojone przez na t r ę tne 
fale podnoszącej się powierzchni morza. 

Po ogłoszeniu teorii izokinetyki okazało 
się, że nadaje się ona nie tylko do t łumacze
n i a zmian l i n i i brzegowej A n g l i i , lecz z po
wodzeniem *może być stosowana do wy ja 
śn ien ia faktów, obserwowanych na wybrze
żu całej niemal Europy. W północnej F r a n 
cji znaleziono tzw. formację f landryjską, 
zagrzebane pod dzisiejszym „dnem morskim 
torfy i pnie drzewne, odpowiada jące angiel
skim «submerged forests». Podobne utwory 
stwierdzono również w Belgi i , Holandi i , 
Dan i i . Terasa l i lorynowa optymum k l i m a 
tycznego, z tą s amą co w A n g l i i neol i tyczną 
kul turą k a m p i ń s k ą i t a rdenuaską , ciągnie 
się wzdłuż brzegów morza Północnego, Sun-
dów i wys tępu je na brzegach Bał tyku. Obraz 
s tosunków stratygraficznych powtarza się, 
te same terasy ciągną się fragmentarycznie 
na przestrzeni tysięcy k i lomet rów brzegu 
morskiego. 

Teoria W r i g h t a, w istocie swej prosta, 
genialnie rozwiązała zagadkę ruchów post-
glącjalnych. Położenie brzegów jest w k a ż 
dym momencie wynik iem walk i lądu i mo-
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' rza, chwi lowym obrazem wyścigu, którego 
partnerzy wyprzedzają się wzajemnie. 

Istotą ruchu jest zmiana położenia ciała 
w stosunku do ciała drugiego, nie będącego 
w ruchu. Jest to najwygodniejsze pojęcie 
ruchu. 

Człowiek w swojej naturze pragnie 
zawsze widzieć obok rzeczy zmiennych, nie
zmienne, mieć bazę s tałego oparcia — pod
s tawę pewną, n iezawodną. Za taką powierz
chnię idealnej stałości obrał sobie zwiercia
dło oceanów, w stosunku do niego mierzył 
wysokości gór i obliczał war tość wszelkich 
zmian pionowej przestrzeni. Jak ież przykre 
rozczarowanie! Sta ła baza, ma jąca być star-

D R O B I A Z G I P 

NOWOŚCI A S T R O N O M I C Z N E 

J u ż powoli docierają do nas pierwsze, 
aczkolwiek spóźnione, «nowości» astrono-

• miczne. 

Centralne Biuro T e l e g r a m ó w Astrono
micznych Międzynarodowej U n i i Astrono
micznej w Kopenhadze fdonosi o pojawieniu 
się komety periodycznej K o p f i l a (1945 b). 
Okrążą ona Słońce po orbicie eliptycznej raz 
na 6.56 la l . Odkry ło ją w r. 1906. Już szósiy 
jej powrót do gwiazdy dziennej jest kontro
lowany przez as t ronomów. Kornela la 'opie
kuje się» od wie lu lat astronom polski , prof. 
Poli techniki Warszawskiej F . K ę p i ń s k i , 
który oblicza bieg w przestrzeni tej komety 
oraz zakłócenia jego pod w p ł y w e m przycią
gania planet. Rachunki te należą do naj -
żmudn ie j s zych w astronomii. 

Komety periodyczne, powraca jące co pe
wien czas w pobliże S ł o ń c a , s tanowią dro
bny odsetek (3%) łych ciał. Na 1200 komet, 
Źa< bserwowanycji przez ludzkość, zaledwie 
n iespe łna 40 zalicza się do periodycznych. 
Tworzą one pewne «rodziny», związane 
z wie lk imi planetami naszego uk ładu . K o 
meta K o p i ł a zalicza się do rodziny Jo
wisza, najliczniejszej, bo składającej się 
z 25 członków. Naj ruchl iwszą z pośród ko 
met periodycznych okazała się kornela E n -
c k e g o , k tó ra co 3.28 l a l wraca do S i n i c a 

lem i metą, okazała się jednym z uczestni
ków biegu. t 

Teor ię izokinelyki stosowano dla w y t ł u 
maczenia postglacjalnych zmian l i n i i brze
gowej. Brzegi lądów zmien ia ły się nie tylko 
w poslglacjale, lecz na przestrzeni wszyst
k ich epok, od początków dziejów. Izostaza 
is tnia ła zawsze, od momentu, gdy na po
wierzchni naszego globu rozpoczął się ruch 
mas od miejsc wyższych ku n iższym. Siła 
ciężkości by ła zawsze motorem wszystkich 
ruchów, jak długo ziemia istnieje. Eus ta-
lycznc wahania poziomu morza są s tarą h i 
storią. Czyżby zasady izokinetyki obowią
zywały tylko w czwartorzędzie? 

R Z Y R O D N I C Z E 

i była j uż obserwowana podczas ponad 40-u 
n a w r o t ó w do gwiazdy centralnej. 

Należy zauważyć , że rok 1945 charakte
ryzuje ubós two komet. .Kometa K o p f f a 
jest dopiero drugą, za re jes t rowaną w b. r. 
Zdarza ją się lata, gdy ponad 10 różnych 
komet przemierza kolejno nasze niebo, w y 
nurza jąc się zupełn ie nieoczekiwanie z głę
b in przestrzeni planetarnych w punkcie nie
ba, k tórego z góry przewidzieć nie można . 
Być może, iż obecnie wiele z pośród tych 
c i a ł węd ru j e niepostrzeżenie po niebie mniej 
pilnie patrolowanym przez a s t ronomów 
z powodu d ługo t rwałe j wojny. 

Jest nadzieja, że n iek lóre zdobycze; tech
niki tej wojny znajdą zastosowanie także 
w astronomii. Mamy lu na myśl i przede 
wszystkim możl iwość użycia «lekkiej ener-. 
gii» (stosowanej ostatnio w bombach ato
mowych) do n a p ę d u rakietowego «Wehi-
kułóW międzyp lane ta rnych* , dodatek bo
wiem kadmu do uranu ma możl iwość re
gulowania ręakcyj j ą d r o w y c h tego pier
wiastka. W ten sposób dysponowa l ibyśmy 
lekkim napędem, którego brak niweczył do
tychczas Wszelkie praktyczne poczynania 
«as t ronautyków». Obliczono, że 5 g ramów. 
«akl iuranu» z odpowiednią domieszką środ-. 
kóW chemicznych, zwaln ia jących szybkość 
rozpadu tego pierwiastka, wys tarczyłoby do 
wyprawienia po za obręb Z iemi 10-tonno-
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wego pocisku rakietowego. Jeżeli pocisk ten 
pos iada łby powierzchn ię zewnęt rzną z po
lerowanego metalu, odbi ja jącego dobrze 
promienie słoneczne i mia ł rozmiary niezbyt 
ma łe , bieg jego w kierunku naszego satelity, 
k tóry n iewątp l iwie będzie pierwszym celem 
takiej wyprawy, mógłby być nawet śledzony 
bezpośrednio za pomocą wielkiego 5-ciome-
trowego teleskopu z Mount Palomar. Tele
skop ten, rozmontowany chwilowo na czas 
wojny z obawy przed nalotami lo tn ików j a 
pońskich , pozwala teoretycznie na odróżn ie 
nie na powierzchni Księżyca dwóch głazów, 
odległych od siebie o 10 me t rów, oczywiście 
przy odpowiednim oświe t len iu przez pro
mienie Słońca. 

Astronomowie a m e r y k a ń s c y nadal prze
szukuje niebo przy pomocy fotografii, w y 
k rywa jąc w sąs iedztwie naszym nowe tzw. 
«białe kar ły*. Są to bardzo rzadko na f i r 
mamencie spotykane l i l ipucie gwiazdy p roz
miarach takich, jak planety i olbrzymiej gę 
stości, nieznanej w warunkach ziemskich. 
Rekordową gęstość \vśród ka r łów wykazuje 
«gwiazda K u i p e r a», niepozorny obiekt 
13-ej wielkości gwiazdowej, odległy od nas 
tylko o 50 lat świat ła , ś r e d n i c a jego jest dwa 
razy mniejsza od ś rednicy Z iemi , tempera
tura zaś powierzchniowa bardzo wysoka, bo 
28 000°. Materia zaczerpnię ta w j ak i ś sposób 
z4ej gwiazdy, umieszczona w polu grawita
cy jnym Ziemia na jej powierzchni, wykazy
wa łaby ciężar gatunkowy 36 mi l ionów 
względem wody (najcięższy z p ie rwias tków 
ziemskich, osm, posiada ciężar gatunkowy 
22). Innymi s łowy naparstek, nape łn iony 
mate r ią pochodzącą z «gwiazdy K u i p e-
r a», waży łby u nas 36 ton. Złożony os t roż
nie na b iu rku za ł ama łby je natychmiast 
swym ciężarem, by w n a s t ę p n y m momencie 
zapaść się głęboko w ziemię. Należy przy
puszczać, że astronomowie wykry ją w przy
szłości gwiazdy zbudowane z materii jeszcze 
gęstszej , gdyż teoretycznie materia może 
mieć gęstość nawet 100 mi l ionów razy w i ę 
ksza od gęstości wody, jeżel iby by ła zbudo
wana z samych j ąde r otomnwych, pozba
wionych zupe łn ie osłony e lekt ronów. 

Astronomowie amerykańscy , W . J . L u y -
t e n i P . D . J o s e w Steward Obscrvatory 

w Arizonie odkryl i o&tatnio w różnych oko
l icach nieba, przy pomocy teleskopu l u 
strzanego o ś rednicy 1-go metra, pierwszy 
raz trzy «pary» gwiazd ka r łowa tych . D o -
lych czas kar ły wys tępowały zawsze samo-
pas, albo leż w postaci «mezal iansu», sp rzę 
żone w jeden system podwójny z gwiazdą-
olbrzymem. J. G. 

K R A B P U S T E L N I K I U K W I A L 
(Eupagurus i Adamsia). 

Krab pustelnik — pospolity mieszkaniec 
Morza Śródziemnego — posiada dziwne oby
czaje. Pos iada jąc w przec iwieńs twie do i n 
nych k rabów miękk i odwłok, chroni gó w po
rzuconą pus tą skorupę ś l imaczą i w ten spo
sób sunie po dnie morskim wraz ze swoim 
domkiem. N a domek swój jednak osadza 
swymi szczypcami ukwia la lub ukwialy , 

k tóre chęln ieNimocowują się mocno na sko
rupie i wraz ze swoim gospodarzem odby
wają wędrówki . Pomiędzy oboma tymi ga
tunkami rozwija się współżycie oparte na 
wzajemnych korzyściach, czy l i tzw. sym
bioza. UkwiaJ korzysta z resztek zdobyczy 
k raba , . ch ron iąc go równocześnie przed ata
kiem wrogów swoimi parzawkami umie
szczonymi na l icznych ramionach. W s p ó ł 
życie idzie w tym wypadku tak daleko, że 
gdy krab wzrastając porzuca swój domek 
i wyszukuje większą' skorupę, przenosi na 
nią swojego wiernego współ towarzysza . 
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Ukwia ł przy tej operacji pozwala się k r a 
bowi z łatwością odczepić, chociaż g d y b y ś 
m y próbowal i sami go odczepić, natrafimy 
na zdecydowany opór i trzeba by użyć d u 
żej siły, aby oderwać u k w i a ł a ze skorupy. 
Sporządzane w akwar ium neapo l i t ańsk im 
f i lmy z życia k r a b ó w pus te ln ików dosko
nale i lus t rują zachowanie się obu wspó ł to 
warzyszy i dostosowanie ins tynk tów do w a 
r u n k ó w symbiotycznego współżycia. W na 
szym morzu nie mamy, niestety, tych cie
kawych zwierząt z powodu słabej słoności 
jego. S. S. 

E I Ę C I O L I S T N A K O N I C Z Y N A 

Każdy zna koniczyny, k tórych troisty 
liść jest wszys tk im znany. Wyszukuje się 
nieraz wyją tkowe liście o czterech blaszkach, 
k tóre mają przynos ić szczęście. Niewiele na
tomiast ludzi wie o tym, że is tnieją k o n i 
czyny pięciol is tkowe. Liść tych g a t u n k ó w 
ma stale, nie wyją tkowo tylko, odmienną 
od trzech ilość blaszek. Jeden taki gatunek 
mamy w Polsce — Trifolium Lupinasłer 
(zob. r y c ) . 

i'"' 

Jest to gatunek bardzo ciekawy przez 
swoje rozmieszczenie geograficzne. Zas ięg 
jego idzie od ś rodkowej Europy do Japonii . 
Co jest przy tym szczególnie ciekawe, to że 

w Japonii jest on jedy-nym dziko rosnącym 
gatunkiem. 

Warto jest w związku z tym rozpatrzeć 
rozmieszczenie geograficzne koniczyn. Jest 
ich bardzo dużo, około 200 ga tunków, z k t ó 
rych w Polsce rośnie 18. Są one rozmie
szczone w całej prawie strefie umiarkowa
nej północnej . N a po łudn iowej półkul i rosną 
koniczyny tylko w Andach, o ile nie liczyć 
paru g a t u n k ó w w Afryce P o ł u d n i o w e j . 

Co jest daleko ciekawsze od ogólnego roz
mieszczenia, to zagęszczenie g a t u n k ó w w pe
wnych krajach. Daje o tym pojęcie n a s t ę 
pujące zestawienie ilości g a t u n k ó w : 

Hiszpania ś ródz iemnomorska (bez P i r e 
ne jów i As tur i i ) . . . . . . . 53 

Maroko 45 
Algier i Tunis . . . . -. . . . 3 9 
Grecja . 6 2 
Syr ia . . . . . . . . .' . . 5 4 
Iran (Persja, Afganistan, Be ludżys lan) . 17 
Turkestan . . - v '• 14 
Zachodnie Himala je 2 
C h in y . . . . . . . v . . ' . 0 
Mandżu r i a . . . . . . . . . 1 
Japonia . 1 
C h i l i . . . . . . . . 12 
Ka l i fo rn i a 36 
Góry Skaliste . .43 
Prerie . . . . . . . . . . 4 
Wschodnie Stany Zjednoczone (po M i s -

sissippi) . . 5 

W y p ł y w a z tego zestawienia fakt bardzo 
ciekawy — że koniczyny są skupione 
w dwóch daleko od siebie położonych ob
szarach — w krainie Śródz iemnomorsk ie j 
i w pacyficznej części Pó łnocne j A m e r y k i . 
Ubogo natomiast przedstawia się naprze
ciwległe wybrzeże oceanu Spokojnego: ż ad 
nego gatunku w Chinach, jeden tylko 
w Mandżur i i i Japonii — len nasz p ięc io-
l istkowy gatunek. 

T łumaczą się te fakty his tor ią geologicz
ną półkul i pó łnocne j . N a początku ery ke-
nozoicznej, może także na końcu poprzed-

' nije ;— rnezozoicznej, is tniało połączenie lą
dową mię^dzy po łudn iową Europą a naprze
ciwległą częścią A m e r y k i Pó łnocne j . Pacy
ficzna część Ameryk i by ła podówczas w y -
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dźwignię ta ponad poziom morza, podczas 
gdy atlantycka część by ła w różnych ods tę 
pach czasu zalewana przez morze. Stąd roz
przestrzenienie koniczyn łącznie na terenie 
obszaru Śródz iemnomorsk iego i pacyficznej 
części A m e r y k i , podczas gdy na terenie A m e 
r y k i atlantyckiej osiedliło się ma ło k o n i 
czyn. Wie le innych faktów rozmieszczenia 
rośl in stoi w związku z opisanym faktem 
histori i geologicznej — rozmieszczenie i n 
nych motylkowatych, po za koniczyną, roz
mieszczenie krzyżowa tych, złożonych i i n 
nych. 

Brak koniczyn w A z j i Wschodniej da się 
prawdopodobnie także wy t łumaczyć his tor ią 
geologiczną-, P ięc iol is lkowa koniczyna, k tóra 
tam sama jedna reprezentuje len wie lk i ro
dzaj roślin, mus i być gatunkiem bardzo sta
rym, bo żaden inny gatunek nie m a j a k sze
rokiego rozmieszczenia, o ile nie liczyć b i a 
łej koniczyny (Trifolium repens). T a jednak 
mogła być rozwleczona przez człowieka — 
wszędzie prawie m u towarzyszy. D. S. 

N I E C O O O T R Z Y M Y W A N I U W O D O R U 

Powszechnie znaną jest rzeczą, że wodór 
m o ż n a o t r z y m a ć dz i a ł an i em kwasu na me
tal, na p r z y k ł a d dz i a ł an i em kwasu siarko
wego n a cynk. Niejeden nauczyciel przyro
doznawstwa spotkał się jednak z nieprzy
j e m n ą n iespodzianką , że takie doświadcze
nie nieraz «nie idzie». Nie idzie pomimo 
tego, że się zrobiło wszystko starannie: 
i cynk był wzię ty świeży, czysty i czysty 
kwas rozcieńczony wodą, nie stężony (a j a 
kże!) . Czeka się, czeka i nic z tego! 

Tajemnica niepowodzenia polega na tym, 
że odczynniki nie powinny, być czyste. W y 
starczy domieszać do kwasu siarkowego tro
chę siarczanu miedzi , by się wodór wydo
b y w a ł obficie. Tak samo będzie, jeżeli l a 
seczki cynku zmieszamy z k a w a ł k a m i drutu 
miedzianego. 

Dlaczego lak jest? Przyczyną są tu zja
wiska elektryczne, w y w o ł y w a n e przez ze
tknięcie dwóch różnych metali . Bez nich 
wodór się nie wytworzy. Bliższe w y j a ś n i e 
nie w y m a g a ł o b y d łuższych w y w o d ó w . Tak 

samo wyjaśn ien ie faktu, że przy użyciu 
kwasu solnego zamiast siarkowego nie ma 
tych kłopotów. D. S. 

P R O S T E A .POUCZAJĄCE D O Ś W I A D 
C Z E N I E 

Proszę wziąć dwa lejki , za tkać je watą 
i n a s y p a ć na nie piasku. Do jednego lejka 
będz iemy l a l i wodę des ty lowaną ( m o ż n a 
wziąć deszczówkę), będzie ona swobodnie 
sączy ła , s ię przez piasek. Do drugiego lejka 
nalejemy roztworu soli kuchennej (chlorku 
sodu) albo jakiejkolwiek innej soli sodu. 
Roztwór na razie przejdzie również , ale je
żeli go będz iemy dolewali, będzie sączył się 
coraz wolniej i wr końcu zatrzyma się z u 
pełnie . Jeżeli natomiast uży jemy zamiast 
soli sodowej jakiejkolwiek soli wapnia, są
czenie będzie śię o d b y w a ł o swobodnie albo 
nawet pójdzie p rędze j . 

P rzyczyną tego dziwnego zjawiska jest 
dz ia łan ie sodu na gliniaste substancje, k tóre . 
zwykle są obecne w piasku. Zawiera ją one 
pewną ilość wapnia, k tóry pod dz ia ł an iem 
soli sodowej będzie wypierany przez sód. 
Skutkiem lego gliniaste cząsteczki napęcz-
nieją i z a m k n ą przestrzenie między z ia rn
kami piasku. Naturalnie jeżeli piasek będzie 
starannie w y p ł u k a n y , takiego dz ia ł an ia nie 
będzie . Dz ia ł an ie wapnia jest odwrotne: \ 
cząsteczki gliniastej substancji kurczą się. 

Z opisanego dz ia łan ia soli sodowych ko
rzysta się przy u rządzen iach n a w a d n i a j ą 
cych. Chcąc by woda nie ws iąka ła w ziemię 
z rowów dop ływowych , wystarczy dno i boki • 
rowów posolić. Jest to ważne z dwóch powo
dów. Po pierwsze chodzi o zapobieżenie 
stratom wody przez wsiąkanie . N ic mniej 
ważną rzeczą jcsl po innego. Zdarzyć się 
może, że skutkiem nawadniania podnosi się 
zbytnio poziom wody wgłębne j . Jest ona 
s łona w krajach suchych, w k tórych stosuje 
się nawadnianie., Jeżeli zbliży się do po
wierzchni ziemi, niszczy dz ia ł an iem soli ro
śl inność. Takie przypadki mia ły miejsce 
w Egipcie i A z j i Ś rodkowej . Uszczelniając 
dno i boki rowów, można uchron ić pola 
przed tym niebezpieczeństwem. D. S. 

i 
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ZALEŻNOŚĆ P O G O D Y O D K I E R U N K U 
W I A T R U 

Każdy może z łatwością zauważyć , jak 
s i lna jest zależność pogody od wiatru. N ic 
dziwnego — nawet przy s ł abym wietrze 
masy powietrzne p rzebywają duże prze
strzenie. Niech będzie na p rzyk ład szybkość 
wiat ru 3 metry na sekundę , co w naszym 
klimacie bl iskie jest ś redn ie j . Wtedy w cią
gu godziny powietrze przebiegnie 108 k i l o 
m e t r ó w i j u ż po up ływie doby może przyjść 

do Warszawy równ ie dobrze z nad oceanu 
Atlantyckiego, jak z nad Uralu , z Egiptu 
czy z Lapon i i . Wprawdzie , temperatura 
i inne własności mas atmosferycznych zmie* 
nią się po drodze, ale zależnie od pochodze
n ia będą się si lnie różni ły. W y n i k n ą skut
kiem tego p o w ażn e różnice w pogodzie za
leżnie od k ierunku p rądów powietrza. Jak 
duże są te różnice, m o ż n a sądzić z p r zyk ł adu 
Wiedn ia , dla którego H a n n opracował 
przytoczone pon iże j ' zestawienie tabelary
czne. 

Kierunki wiatrów N N E E SE S S\V W N,\V Cisza 

Temperatura w stopniach Celzjusza 

— 2.9 , — 2,8 -3 .1 - 1.7 + 0.1 + 2.5 + 2.3 + 0.3 — 

18.0 20.0 23.3 21.8 22.4 20.5 18.2 18.3 — • 

• Zachmurzenie w dzies iątych częściach 

Wiosna i lato . . . 5.4 3.8 4.0 3.3 3.4 4.6 5,8 6.0 — 

Jesień i zima . . . 
*> 

6.8 6.8 5.5 6.1 6.0 6.4 6.3 6.8 — 

Opady w milimetrach 

18.7 2.5 4.7 14.6 7,8 24.0 110.0 128.9 125.1 

Widoczne jest z tego zestawienia, że 
w zimie temperatura przy wiatrach polud-
niowo-zachodnich wynosi ś redn io +2,5° 
a przy wschodnich spada do —3,1°. W le
cie natomiast w łaśn ie przy wschodnich w i a 
trach jest najcieplej: temperatura podnosi 
się wtedy do 23̂ 3°, podczas gdy przy pół 
nocnych spada do 18,0°. Jest to ł a twe do w y 
t łumaczen ia . Na wschód od Wiedn ia roz
ciąga się w ie lk i ląd Euraz j i , na zachód na
tomiast na stosunkowo niewielkiej odległo
ści jest ocean At lantycki . Otóż ląd ma mnie j 
szą po jemność cieplną niż woda, mianowi 
cie do ogrzania skał trzeba parokrotnie mniej 
c iepła niż do ogrzania takiej samej obję to
ści wody. Wobec tego ląd w zimie oziębia 
się silniej niż ocean a w lecie ogrzewa się 
s i lniej . Przeto wschodnie wiatry przynoszą 
w zimie zimniejsze powietrze niż zachodnie, 
w lecie zaś cieplejsze. 

O ile chodzi o zachmurzenie, to poważne 
różnice zachodzą tylko na wiosnę i w lecie: 
najpogodniej jest przy wiatrach p o ł u d n i o 

wo-wschodnich, przynoszących suche po
wietrze z wnę t r za kontynentu eurazjatyc-
kiego, najbardziej chmurno jest przy w i a 
li ach przeciwnego kierunku, k tóre przyno
szą wilgotne oceaniczne powietrze. 

W ten sposób wed ług zestawienia H a n -
n a w W i e d n i u s topień pokrycia nieba przez 
chmury waha się od 3,3 do 6,0 dziesiątych. 

W zimie w W i e d n i u stale zachmurzenie 
jest silne, tak samo zresztą jak gdzie indziej 
w Europie Środkowej . 

Wreszcie najsilniejsze opady są przy 
wiatrach zachodnich i pó łnocno-zachodn ich . 
Nic w tym dziwnego: n a p ł y w a wtedy w i l 
gotne powietrze oceaniczne. 

War to ,byłoby zrobić podobne zestawie
nie dla k tóre jkolwiek miejscowości w P o l 
sce Można z góry przewidzieć, że wynik 
wypadnie podobny do tego, j a k i H a n n 
otrzyma! dla Wiedn ia , gdyż warunki geo
graficzne są bardzo zbliżone. 

D. S. 
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O ZMIENNOŚCI T E M P E R A T U R Y 
P O W I E T R Z A 
i 

Każdy wie o tym, jak g r y m a ś n a jesl 
u nas pogoda — jednego dnia jest ciepło, 
drugiego zimno i tak ciągle. Okresy stałego 
ciepła lub z imna są rzadkie i k ró tko t rwałe . 
D l a zbadania tej zmienności powietrza mo
żna pos tępować w sposób nas tępujący . W e ź 
miemy codzienne ś redn ie temperatury dla , 
jakiegoś mies iąca z dłuższego okresu lat. 
D l a uproszczenia zredukujemy te tempera
tury do ca łkowi tych ilości stopni, np. 7,2° 
do 7°, 9,5° do 9°, 12,6° do 13° Ltd. Zobaczymy 
nas tępn ie , j ak często k a ż d a z tych tempera
tur wystąpi ła . Wreszcie z łączmy dla więk 
szej przejrzystości te częstości co parę sto
pni, np. co 3". Otrzymamy szereg częstości 
poszczególnych grup temperatur, k tóry 
przedstawi dok ładn ie zmienność tempera
tury w danym mies iącu. 

W e ź m i e m y dla p rzyk ł adu obserwacje 
krakowskie z najzimniejszego mies iąca — 
stycznia — i najcieplejszego — lipca — za 
la l a 1886—1910. Będziemy mie l i dla każdego 
z łych miesięcy 31 X 25 = 775 danych. W y 
p a d n ą nam nas tępujące częstości ś redn ich 
dziennych temperatur: 

S t y c z e ń w K r a k o w i e 

Temperatury Ich częstości 

(-28)-
(-25)-
(-22)-
( - 19)-
(-16)-
(-13)-
(-10)-
( - 7)-
( - 4)-

(- i) 
(+ 2)-
(+ 5)-
(+ 8)-

(-26) 
(-23) 
(-20) 

• ( - 17) 
-(-14) 
(-11) 

- ( _ 8) 
- ( - 5) 
- ( - 2) 
-(+ 1) 
(+ 4) 

-(+ 7) 
- ( f 10) 

1 
1 
6 

12 
23 
50 
69 

•110 
131 
195 
153 

23 
1 

L i p i e c w K r a k o w i e 

Temperatury Ich częstości 
20 — 22 1 197 
23 — 25 45 
26 — 28 3 

Otrzyma l i śmy ciekawy wynik , że w sty
czniu najczęstsze temperatury są od — 1° 

' do. + 1", w l ipcu zaś od 17° do 19°. Wszys t 
kie inne temperatury są rzadsze i to tym 
rzadsze, i m bardziej odbiegają od na jczęs t 
szych. Najlepiej to się uwidocznia w gra
ficznym przedstawieniu, jeżeli temperatury 
w e ź m i e m y jako odcięte, częstości zaś jako 
rzędne. Wypadn ie na wykresie dla stycznia 
krzywa silnie asymetryczna, dla l ipca zaś 
symetryczna. Rozpiętość zmiennośc i tempe
ratur jest również odmienna: dla stycznia 
jest ona o wiele większa n iż d la l ipca: w y 
nosi 38° dla stycznia i 17° dla lipca, duża 
dla obu miesięcy. Omawiana zmienność tem
peratury powietrza jest s i lna dla całej strefy 
umiarkowanej, nie tylko dla Krakowa : pod 
tym względem kl imat umiarkowany bynaj 
mniej nie jest umiarkowany. 

Inaczej jest w strefie tropikalnej: zmien
ność temperatury jest tam m a ł a . W e ź m i e m y 
dla p r zyk ł adu kl imat Ba tawi i na Jawie na 
6° po łudn iowej szerokości geograficznej. Tu 
już nie trzeba zaokrąglać temperatur, na leży 
zachować dziesiąte części stopnia i grupo
wać temperatury co pół stopnia. Otrzymuje 
się dla okresu 1908—1917 wyn ik n a s t ę p u 
jący : 

C z ę s t o ś c i ś r e d n i c h t e m p e r a t u r 
w B a t a w i i : 

Temperatury 

11 — 13 
14 — 16 
17 — 19 

Ich częstości 

35 
194 
301 

Temperatury Częstości 

Styczeń L ip i ec 

23,5—23,9 7 2 
24,0 — 24,4 11 6 
24,5 — 24,9 29 4 
25,0 — 25,4 54 20 
25,5 — 25,9 71 57 
26,0 — 26,4 .76 82 
26,5 — 26,9 47 105 
27,0 — 27,4 12 33 

i 27,5 — 27,9 1 1 
28,0 — 28,4 2 — 

Ogółem 310 310 
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Zakres zmienności wypada bardzo mały , 
zaledwie 5". Szereg częstości jest symetry
czny dla letniego mies iąca — stycznia — 
i asymetryczny dla zimowego — l ipca — 
a więc lak samo", jak w strefie umiarkowa
nej. . D. S. 

CO T O J E S T I N W E R S J A T E M P E R A T U R Y ? 

Jesl to zjawisko polegające na tym, że 
wyższe warstwy powietrza czasem nie są 
zimniejsze od dolnych, jak to zwykle bywa,' 
lecz są cieplejsze. N a małą skalę dzieje się 
lak w dolinach górskich, zwłaszcza w nocy. 
Zimne powietrze, jako cięższe, sp ływa w dół 
i gromadzi się na dnie, gdzie też bywa ch ło 
dniej, n iż na wyższych stokach i ha szczy
tach. N a większą skalę wystąpi ło to z j a w i - ' 
sko wyją tkowej z imy 1928/29 roku w Polsce, 
kiedy na n iżu temperatura spada ła do 
—40° C, podczas gdy w Karpatach było zna
cznie cieplej. \ -

Najciekawsze zjawiska inwersj i tempe
ratury zachodzą w wolnych masach atmo
sfery w czasie r u c h ó w ciepłych mas, atmo
sferycznych, n a s u w a j ą c y c h się na masy z i 
nmiejsze. Oczywiście cieplejsze powietrze, 
jako lżejsze, idzie wtedy górą. Toteż bada
jąc t e m p e r a l u r ę powietrza za pomocą balo-
n ó w - s o n d , stwierdzono nieraz, - że wyższe 
warstwy atmosfery są cieplejsze od dolnych. 
N a p rzyk ład wymierzono w Groesbeck 
w Teksasie, w miejscowości położonej na 
wysokości 141 m e t r ó w nad poziom morza 
dnia 2? paźdz ie rn ika . 1927.nas tępujące tem
peratury powietrza na różnych poziomach. 

W przyziemnej warstwie było 12,9° C. 
A w wyższych : 

250 m 15,9° 
500 » 22,8° 
516 » 23,1" 
750 » 21,4° 

1000 » 19,4° 
1250 » 17,4° 
1493 » « 15,5° 
1500 » - 15,5° 
1730 » • 15,1° 
2000 » 13,3° 
2500 » 10,1° 
.'5000 6,9° 

4000 m - 1,1° 
5000 — 8,9° 
6000 » —15,3" 
7000 » —21,4° 
8000 » —28,3" 
9000 » -36,3" 

10000 —42,2" 

W i d z i m y , że na jwyższa temperatura by ła 
na wysokości 516 m nad poziomem gruntu 
i dopiero na wysokości około 2000 m nas tą 
piło z równan ie z t empera tu rą przyziemnej 
warstwy. Tymczasem w normalnych warun
kach powinna by ła być na lej wysokości 
temperatura zaledwie 1,7", gdyż temperatura 
powietrza obniża się ś redn io o 0,56° C na 
każde 100 me t rów wzniesienia. D. S. 

Z M I A N Y B I O C H E M I C Z N E W U S T R O J U 
A S T A N P S Y C H I C Z N Y 

W znanym angielskim czasopiśmie przy
rodniczym «Nature», w zeszycie z l ipca b. r. 
znajdujemy sprawozdanie z posiedzenia 
sekcji psychiatrycznej Królewskiego T o w a 
rzystwa Lekarskiego w Londynie, na k t ó 
r y m omawiano ostatnie p róby biochemicz
nego ujęcia pewnych schorzeń psychicz
nych. Przede wszystkim dyskutowano spra
wę zmniejszonego wydalania z moczem 
kwasu hippurowego w stanach katatonicz-
nych u pac jen tów cierpiących na schizofre
nię, po podaniu i m benzoesanu sodu. D o 
tychczas badania nie dały jednoznacznych 
wyników, co zdaniem Q u a s t e l ' a na leży 
przypisać wielkiej różnorodności w fizycz
nym i u m y s ł o w y m stanie badanych osobni
ków. Jeden z p r z e m ó w c ó w (G j e s s i n g) 
zauważa , że zaburzenia w stanie u m y s ł o 
w y m są n a s t ę p s t w e m zaburzeń w azotowej 
przemianie materii , przy czym powstaje 
prawdopodobnie t rująca substancja, dz ia 
łająca h a m u j ą c o względnie pobudza jąco na 
ośrodkowy system nerwowy. 

Chociaż dotychczas nie wykazano, że za
burzenia w utlenianiu mają bezpośredni 
związek z schizofrenią, to jednak, biorąc 
pod u w a g ę wraż l iwość kory mózgowej na 
brak tlenu, nie wyklucza się, że miejscowe 
zmiany w oddychaniu kory mogą w p ł y w a ć 
na przejawy psychiczne. Chodzi tu nic tylko 
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0 s amą ilość tlenu i cukru gronowego, lecz 
także i o wszystkie inne czynnik i zawiadu
jące p r a w i d ł o w y m biegiem utleniania cu
kru w komórkach . Autorzy wymien ia ją 
w związku z tym przede wszystkim: aneu-
r jnę , amid kwasu nikotynowego, r ibofla-

i winę i i . 
Jak wiadomo, amid kwasu nikotynowego 

jest właśc iwie j ednym z w i t a m i n ó w gru
py B. Brak tego czynnika wywołu je u czło
wieka chorobę skcWią zwaną pelagrą. P rzy 
braku, względnie medoborze w i l a m i n u an-
typelagrycznego (czynnik PP anglosaskich 
au torów, pellagra preventive factor czy l i 
czynnik przeciwdzia ła jący pelagrze) w y s t ę 
pują nie tylko zmiany skórne , lecz i zabu
rzenia ze strony systemu nerwowego i całej 
psychiki pacjenta. Czynnik ten znajduje się 
obficie w mięsie , mleku, n i ek tó rych ja rzy
nach, a prócz tego mogą go synte tyzować 

1 drobnoustroje, żyjące w naszym przewo
dzie pokarmowym.. D z i ę k i . t e m u m o ż n a się 
często ustrzec przed wys tąp ien iem pelagry 
nawet przy braku amidu kwasu nikotyno
wego w pokarmach. Niedobór tego wi t a -
minu wiąże się często z ^wys tępowan iem 
ostrych psychoz. Pon ieważ amidu kwasu 
nikotynowego nie spotykamy w mące k u 
kurydzianej, ży tn ie j , w ziemniakach, d la

tego też wypadki pelagry spotykamy u l u 
dzi odżywia jących się zbyt jednostronnie 
wj'żej wymienionymi pokarmami i nie po
s iada jącymi odpowiedniej flory jeli towej, 
zdolnej do syntezy tego wi taminy. 

D r G r e v i 11 e zwraca u w a g ę na zwią
zek is tniejący pomiędzy zmniejszeniem się 
ilości cukru w k r w i a zaburzeniami stanu 
umys łowego i powstawaniem zmian uczu
ciowych, ' p rowadzących czasem nawet do 
aspołecznych prze jawów. Zmniejszenie i lo 
ści cukru w k r w i wys lępu je dość często 
u dzieci i wówczas podanie słodyczy w p ł y 
wa korzystnie na p o p r a w ę ich złego h u 
moru. Badania ostatnich lat przynios ły też 
nowe oświet lenie biochemicznych zmian 
w ustroju towarzyszących uczuciu gwa ł to 
wnego przestrachu. Zwraca się bowiem 
uwagę , że nie tylko wówczas w y d z i e l a ' s i ę 
z nadnercza do k r w i większa ilość adrena
l iny, lecz że wskutek wys tępujące j w tym 
czasie chwiejności nerwowego u k ł a d u we
getatywnego, współdzia ła ją liczne czynniki 
biochemiczne. Niewątp l iwie czynność orga
n i zmu w c h w i l i nagłego wzruszenia i reak
cje chemiczne zachodzące wówczas są 
o wiele bardziej złożone niż to przypuszcza
no dawniej. 

S. 5. 

SPRAWY TOWARZYSTWA 
Pią te posiedzenie Za rządu Głównego T w a 

odbyło się dnia K) wrześn ia 1945, pod prze
wodnictwem T o k a r s k i e g o, w obecno
ści cz łonków: E s t r e i c h e r a , M a ś l a n -
k i e w i c z a , M i c h a Ys k i e g o , P a w ł o w 
s k i e g o , P o l u s z y ń s k i e g o , S e m b r a 
ta , S z a f e r a i S z y m k i e w i c z a . O d 
czytano pismo od członków T w a zamieszka
łych w Lub l in i e (23. V I . 1945), w k tó rym 
zakomunikowano Zarządowi Głównemu, iż 
na zebraniu p rzy rodn ików lubelskich, zwo
ł a n y m przez członków: H e n r y k a R a a-
b e g o , K o n s t a n t e g o S t r a w i ń s k i e -
go, A d a m a M a l i c k i e g o oraz A d a 
m a P a s z e w s k i e g o , zawiązał się O d 
dział T w a z siedzibą w Lubl in ie . Do Z a 
rządu weszl i : Prezes J a n C z e k a n o w -
s k i , Wiceprezes K o n s t a n t y S t r a 

w i ń s k i , sekretarz A d a m P a s z c w -
s k i , skarbnik T e r e s a Z a c z y ń s k a , 
członkowie Za rządu : J a n M y d l a r s k i , 
M i e c z y s ł a w S t e 1 m a s i a k, R o 
b e r t T o w a r n i c k i , W r o ń s k a oraz 
K a z i m i e r z K r z y s i a k . Do K o m i s j i 
rewizyjnej weszl i : L u d w i k H i r s z f e l d , 
P i o t r W i ś n i e w s k i oraz S t e f a n 
L i ę w i e k i . Oddzia ł Lubelsk i l iczy obec
nie 50 członków. Zarząd Główny wyraz i ł 
w myś l par. 15 Ustaw T w a , zgodę na pow
stanie Oddzia łu , przesyłając na ręce prze
wodniczącego C z e k a n o w s k i e g o ser
deczne pozdrowienie oraz wyrazy radości 
z powodu powstania nowej placówki Twa 
P r z y r o d n i k ó w im. Kopernika. 

Z kolei omawiano sp rawę redakcji 
«WszechświaU:», którego pierwszy zeszyt 
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jest w druku. Postanowiono rozpocząć rów r-
nież druk Kosmosu A i B, powierza jąc re
dakcję pierwszego P o l u s z y ń s k i e m u , 
jako pomocnikowi K u l c z y ń s k i e g o , zaś 
redakc ję drugiego S z y m k i e w i c z o w i . 
Ustalono, iż prawo publ ikowania a r tyku łów 
w Kosmosie mają przede wszystkim Człon
kowie T w a , którzy co najmniej od roku na
leżą do jego organizacji. N a skutek w n i o 
sku S z y m k i e w i c z a uchwalono przy
stąpić do wydawania «Malej Ilustrowanej 
Encyklopedi i Przyrodniczej*, k tóra obejmo
w a ł a b y wszystkie dziedziny przyrodoznaw
stwa. Zorganizowanie Komitetu redakcyjne
go tego wydawnictwa powierzono wniosko
dawcy. N a lem posiedzeniu wszczęto r ó w 
nież dyskus ję nad wznowieniem b a d a ń f i 
zjograficznych Polsk i . 

Szóste posiedzenie Za rządu Głównego 
T w a odbyło się dnia 10 paźdz ie rn ika 1945, 
pod przewodnictwem T o k a r s k i e g o , 
a przy udziale c z ł o n k ó w : - K o z ł o w s k i e j , 
M i c h a l s k i e g o , P o ł u s z y ń s k i e g o , 
S e m b r a t a, S z y m k i e w i c z a i W y - ' 
s p i a ń s k i e g o . N a lem posiedzeniu obec
ny był również prezes Oddzia łu warszaw
skiego T w a R o s t a f i ń s k i , k tóry gorąco 

powitany przez zebranych, obiecał dołożyć 
s t a r ań w celu jak najrychlejszego urucho
mienia Oddz ia łu w stolicy P a ń s t w a . 

Wobec wyjazdu członków Zarządu Głó
wnego P o ł u s z y ń s k i e g o i S-e na
b r a ł a do W r o c ł a w i a , uchwalono powie
rzyć zastępczo agendy skarbnika T w a M a -
ś l a n k i e w i e ż o w i , zaś kooptować do 
Za rządu w charakterze zastępcy sekretarza 
H e n r y k a S z a r s k i e g o . Przyję to do 
wiadomośc i projekt p i j a n y przez P o ł u 
s z y ń s k i e g o drukowania Kosmosu A 
we W r o c ł a w i u . Uchwalono zaprosić do K o 
mitetu redakcyjnego «Wszechświata» pre
zesa T o k a r s k i e g o . P rzewodn iczącym 
Komitetu oraz redaktorem «Wszechświa ta* 
został wybrany Siż y m k i e w i c z, zaś 
cz łonkami Komite tu: M a s l a n k i e w i . c z , 
T o k a r s k i i W y s p i a ń s k i . Postano
wiono uwidocznić to na kartach ty tu ło 
wych. Uchwalono wyraz ić podz iękowa
nie cz łonkom: M a ś l a n k i e w i e ż o w i , 
S z y m k i e w i c z o w i i W y s p i a ń s k i e 
m u za doprowadzenie do skutku ukazania 
się pierwszego zeszytu «Wszechś\viata», co 
w y m a g a ł o pokonania wie lu t rudnośc i . 

T O W A R Z Y S T W A N A U K O W E 

Z DZIAŁALNOŚCI ODDZIAŁU KRAKOWSKIEGO 
POLSKIEGO TOWARZKSTWA PRZYRODNIKÓW 

IM. KOPERNIKA 

Pierwsze posiedzenie Zarządu Oddz. Krakow
skiego odbyło się dnia 20. IV. Ponieważ kilku 
członków Zarządu zmarło podczas wojny, wyło
niła się konieczność zwiększenia składu Zarządu 
przez kooptację. Obecny Zarząd Oddz. Krakow
skiego przedstawia się wn;c następująco: Przewod
niczący: W ł. M i c h a l s k i , zastępca przewodni
czącego: Z. G r o d z i ń s k i, sekretarz: H. S t a r 
s k i , skarbnik: J. D y a k o w s k a , członkowie: 
A. D z i u r z y ń s k i, J. G o 1 a ń s k i, K. Ma
ś l a n k i ę w i c z, B. P a w ł o w s k i, J. P r e-
m i k, W. S z a f e r , J. T o k a r s k i , R. W o j t u-
s i • k, W. W y s p i a ń s k i . Na pierwszym po
siedzeniu Zarządu omawiano program działalności 
Oddziału. 

/ 

Następne posiedzenie Zarządu Oddz. Krakow
skiego odbyło się dnia 28. VI. Ustalono na nim 
roczną wkładkę członkowską na zł 50.— i omó
wiono bieżące sprawy administracyjne. 

Pierwsze zebranie , sekcji zoologicznej Oddz. 
Krakowskiego było poświęcone pamięci zmarłych 
podczas wojny zoologów krakowskich. Zostały wy
głoszone następujące wspomnienia: R. J. W o j 
t u s i a k: Prof dr T. Garbowski, S. S m r e c z y ń-
s k i : Prof. dr E. Godlewski, H. H o y e r : Prof. 
dr K. Kostanecki, J. M i k u l s k i : Prof. dr M. Sie
dlecki, Z. G r o d z i ń s k i : Prof. dr P. Łoziński, 
dr S. Janicki, dr Mazur, inż. Stobiecki, W. Mali
nowska, A. Miętus, E. Kuzmann. J. Studentowi-
czówna. 

Na zebraniach naukowych Oddz. Krakowskiego 
wygłoszono szereg odczytów i komunikatów. 

Redaktor: D. Szymkiewicz - Komitet redakcyjny: K.-Maślankiewicz, J. Tokarski, W. Wyspiański 
Wydawca Polskie T-wo Przyrodników im. Kopernika 
Druk W. L. Anczyc i Spółka w Krakowie - 1769 M-09092 
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S T E F A N KAMIŃSKI 
WYDAWNICTWO • KSIĘGARNIE • CZYTELNIE • ANTYKWARIAT 

W KRAKOWIE 
ul. FLORIAŃSKA 13 — ul. P O D W A L E 6 — ul. K R A K O W S K A 18 

KOMIS-HURT: ul. KARMELICKA 29 
P K O Nr. IV-344 — B. G. K. Konto 33 

P O D R Ę C Z N I K I I L E K T U R Y 
dla szkół powszechnych, 

gimnazjów i liceów 

PODRĘCZNIKI AKADEMICKIE 
monografie naukowe 

encyklopedie 

v 

P I S M A Z B I O R O W E 
pisarzy polskich i obcych 

K S I Ą Ż K I M Ł O D Z I E Ż O W E 
I D Z I E C I N N E 

w największym wyborze 

C Z Y T E L N I E 

zaopatrzone w duży asortyment 
książek powieściowych i popu

larno-naukowych 

W Y D A W N I C T W A W Ł A S N E 
W Y D A N E W 1945 R. 

CZYTANKI ROSYJSKIE 
dla młodzieży i s amouków 

GWIAZDOMORSKI J.: 
Wspomnienia z Dachau 

IPPOLDT J. i KLECZKOWSKI A.: 
Gramatyka niemiecka 

JASTRZĘBIEC WŁ.: 
Poradnik weterynaryjny 

ŁOSKIEW1CZ WŁ.: 

Tablice s t o p ó w metali 
MIANOWSKA A. : 

Robinzon Kruzoe 
MICKIEWICZ A. : 

Grażyna 
OSTROWSKA I.: 

Jak to dzieci pani Ska ły poży
tecznie pracowały 

ROGOSZÓWNA Z.: 

Jak to by ło w Krakowie 
ROGOSZÓWNA Z.: 

Pomyłka Jas t rzęb ia 
SKOWRON ST.: 

Wspomnienia z Dachau 
UJEJSKI K.: 

Maraton 
WYBÓR LEKTUR Z LITERATURY POLSKIEJ 
NA KLASĘ VII: KRASICKI, NARUSZEWICZ, 

WYBICKI, M;CtCIEWlCZ 

I N F O R M A C J E I K A T A L O G I N A K A Ż D E Ż Ą D A N I E B E Z P Ł A T N I E 

O B S Ł U G A K L I E N T E L I S Z Y B K A , S T A R A N N A I F A C H O W A 

W Y S Y Ł K A N A P R O W I N C J Ę O D W R O T N Ą P O C Z T Ą 
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