Optata pocztowa uiszczona ryczattem

ZESZYT Il f 935 ROCZNIK LX.

Serja A. ROZPRAWY

POD REDAKCJA ST. KULCZYNSKIEGO

WE LWOWIE
NAKELADEM POLSKIEGO TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
WYDANE Z ZASILKIEM MINISTERSTWA W. K. i O.P. i FUNDUSZU KULTURY NARODOWEJ

Sktad gtowny: Ksiegarnia ,Ksigznica-Atlas" T. N. S. W. — Lwéw, ul. Czarnleoklego I. 12.
Pierwsza Zwigzkowa drukarnia w© Lwowie, ul. Lindego |, 4.

1935



Tres¢ zeszytu

1.

3.

(Sommaire du Nr. I11. — 1935. — Vol. LX.)

T. Mann. — O zaczynach octszczepiajgcych amonjak
w miesniu szkieletowym. — [tfber die desaminie-
renden Fermente im Skelettmuskel].......ccoeeennn.

J. Golgh. — Kimeryd w wierceniu w Poznaniu. —
[Kimeridien in der Tiefbéhrung bei Poznan] . .

W. Tymrakiewicz. — Stratygrafja torfowisk krasowych
potudn. Polesia i péin. Wotynia. — [Stratigraphie
der Karst- Moore aus Stid- Polesie u. Nord-
W OolhyNieN] s

1. — 1935. — Tom LX

str.

113

159

173



KOSMOS

CZASOPISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

SERJA A. - ROZPRAWY

ROCZNIK LX. ROK 1935 ZESZYT 11l

O zaczynach odszczepiajgcych amonjak
w miesniu szkieletowym

[Ober die desaminierenden Fermente im Skelettmuskel]

[z Zakiadu chemji lekarskiej Uniwersytetu J. K. we Lwowie]
Napisat
TADETJSZ MANN

Cze$¢ 1. O powstawaniu amonjaku w miesniach.

Wstep. Zaczyny w miegs$niu. Powstawanie amonjaku w mie-
$niach. Kwas adenozynojednofosforowy czyli adenilowy, jako
zrodto amonjaku miesniowego. Kwas adenozynotroéjfosforowy
czyli pyronukleotyd adeninowy. O udziale azotu amidowego
w przemianach chemicznych miesnia. Przemiany chemiczne
w miesniu zatrutym kwasem jodooctowym. Inne zrédia amo-
njaku. Powstawanie amonjaku we krwi zo6twia.

Cze$¢ n . Zaczyny odszczepiajsice amonjak w miesniu.

Przynaleznos$¢ zaczynéw dezaminujgcych. Badanie reakcyj
zaczynowych. Oznaczanie amonjaku, fotometr Puliricha, ozna-
czanie fosforanéw i pyrofosforandéw, oznaczanie stezenia jonow
wodorowych, sporzadzanie adenozyny, kwasu adenilowego i kwasu
adenozynotroj fosforowego.

Czasowy przebieg powstawania amonjaku w miazdze i wy-
ciggu miesniowym. Wptyw stezenia jonéw wodorowych. Wptyw
temperatury. Dziatanie $Swiezego i odstatego wyciggu Meyer-
hofa. Wptyw magnezu na przemiany chemiczne w miegsniu.
Dyskusja.
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114 Tadeusz Mann

I. O powstawaniu amonjaku w miesniach.

WSTEP.

Istota skurczu miesniowego pozostaje jeszcze ciagle za-
gadka, ale krag naszych wiadomosci o stanie czynnym miesnia
ro$nie szybko, a nowe odkrycia zmian, corazto blizej skurczu
stojacych, torujg coraz wyrazniej droge do pelnego zrozumienia
i pojecia catosci zjawisk, zachodzacych w pracujacym miesniu.
Do dawniej znanych faktéw, jak te, ze stanowi czynnemu
miesnia towarzyszy wytworzenie pracy mechanicznej, ciepta
i elektrycznosci, dotaczyly sie nowe, zaobserwowane dzigki
udoskonaleniu i rozwojowi metod badawczych; zauwazono np.
i okreslono dokladnie rodzaj zmian, jakim podlega objetosc
i cisnienie osmotyczne miesnia podczas pracy, zadna inna
jednak dziedzina fizjologji miesniowej nie uczynita w ostatniem
dziesiecioleciu tak duzych i istotnych postepéw, jak nauka
o0 przemianach chemicznych w mies$niu. Wystarczy przypomniec,
ze nie tak odlegte sg czasy, kiedy wiadomosci nasze o zmia-
nach chemicznych w migéniu pracujacym ograniczaty sie wia-
Sciwie do faktu powstawania kwasu mlekowego z weglowoda-
now i wzrostu zuzycia tlenu wskutek pracy, podczas gdy dzisiaj
nietylko znamy caty szereg roéznych przemian chemicznych,
ktore sg zrédiem energji mechanicznej miesnia, ale uzyskalismy
wglad w sposoby powigzania i1 wspotdziatania tych roéznych
proceséw. Szybkie postepy w rozwoju nauki o przemianach
chemicznych w mie$niu wprowadzity wiele zametu do dawnych,
na pozor mocno ugruntowanych poje¢ i zniweczyty niejedna,
do niedawna wszechwiadng teorje, ale prawda, zawarta w daw-
niejszych spostrzezeniach i te fakty, ktére wywotaly owag ,re-
wolucje w fizjologji miedniowejUl) stworzyly nowe podstawy
pod nowe szersze poglady i nowe teorje.

Energja, ktérag zuzytkowuje miesien do wykonania skur-
czu, pochodzi z beztlenowej przemiany chemicznej niekto-

i) ,The Revolution in Muscle Physiology" - tytut monografji
Hilla o miesniu (Physiol. Reviews, 1932), w ktérej przedstawia Hi 11
zamet, jaki wytworzyt sie w fizjologji miesniowej wskutek przetomowego
odkrycia Lundsgaarda (por. str. 127).

@



O zaczynach odszczepiajgcych amonjak w mies$niu szkieletowym. H5

ryck ciat zawartych w miesniu; tlen potrzebny jest dopiero
do usuniecia produktéw rozpadu beztlenowego i do przywroce-
nia stanu poczatkowego. Dzigki tej szczegdlnej wilasnosci moga
miesnie wykona¢ krotkotrwaty a bardzo wielki wyczyn bez
zuzycia tlenu, dzieki niej moze zaprawiony biegacz przebiec
prawie bez oddechu stumetrowag przestrzen w ciggu kilkunastu
sekund i dopiero po wysitku, w wypoczynku, wyréwnuje za-
ciaggniety dtug tlenowy przez wzmozone oddechanie; wtedy
dopiero spala tlen nagromadzone we krwi i w miesniach pro-
dukty beztlenowego rozpadu.

Jakie to ciala ulegajg beztlenowym rozpadom i jak zacze-
piaja o siebie poszczegb6lne przemiany ?

W Swietle obecnych pogladéw przedstawia sie ukiad prze-
mian beztlenowych w nastepujacej kolejnosci:

1. Procesem najblizszym samego skurczu jest przemiana
kwasu adenozynotrojfosforowego na kwas adenilowy czyli ade-
nozynojednofosforowy ; przemianie tej towarzyszy odszczepienie
dwuch reszt fosforanowych, ktére nie zjawiajg sie jednak
w miesniu jako fosforany nieorganiczne lecz reagujg natychmiast
z glikogenem i przechodzg w estry cukrowofosforowe.

(CEN4H2.NH2)C5H804.P0OsH P206H3+ ~(C dH1005)n+ H 20 =

kwas adezynotrdéjfosforowy glikogen
= (C5N4H2.NH?2) C5H80 4.POsH2+ C6H1006 (POsH2)2

kwas adenilowy ester heksozodwufosforowy

2. Uwolniony ze zwiagzku z grupa pyrofosforanowg kwas
adenilowy wchodzi w reakcje z fosfokreatyng i w reakcji tej
tworzy sie wolna kreatyna i kwas adenozynotrojfosforowy
(reakcja Lohmanna)l).

(CN4H2.NH2 CEoHs04.po3n 2+ 2cdh 8n30Ppo3h s=

kwas adenilowy fosfokreatyna
(CSN4H2.NHa) C5H804.POsH .P206H3+ 2 CAHAN30 2
kwas adenozynotréjfosforowy kreatyna

Nieprzetworzony kwas adenilowy ulega szybkiej dezaminacji
na kwas inozynowy i amonjak.

) K. Lohmann: Naturwissenschaften 22, 409, 1934.
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(C5N4H2.NH2C5H804.P0O3H2+ H20 =
kwas adenilowy

= (CB5N4H2.0H) C5H804.POsH 2+ NHg
kwas inozynowy amonjak

3. Zrédiem grup fosforanowych potrzebnych na odnowienie
fosfokreatyny z kreatyny nie sa i tym razem fosforany nieor-
ganiczne, ale fosforany pochodzace z posrednich produktow
glikogenolizy [reakcja Parnasa, Osterna i Manna]l234)5.

2C4HIN302 + C6H1006 (P0O3H2)2=
kreatyna ester cukrowodwufosforowy

=2 C4H8N302.POsH2 + 2C3H603

fosfokreatyna kwas mlekowy

Grlikogenoliza czyli rozpad gtéwnego weglowodanu miesnio-
wego, glikogenu na kwas mlekowy, odbywa sie poprzez szereg
produktow posrednich (por. schemat glikogenolizy w miesniu).
Jednym z nich jest kwas fosforoglicerynowy, i ten wiasnie
zwigzek jest, obok by¢ moze innych jeszcze, zrédiem grup
fosforanowych, ktére przenosza sie na kreatyne i odtwarzaja
w ten sposéb fosfokreatyne; pozbawiony reszty fosforanowej
kwas fosforoglicerynowy zamienia sie poprzez kwas pyrogro-
nowy na mlekowy.

Tak przedstawia sie ukiad przemian beztlenowych
w miesniu; pomostem miedzy niemi sg reszty fosforanowe, ktére
przerzucaja sie z jednych zwigzkow fosforowych na inne,
a energje uwolniong przy odczepieniu reszt fosforanowych jed-
nego zwigzku zuzytkowuje miesien do resyntezy innego zwigzku
fosforowego. Ostatecznym produktem tych przemian jest kwas
mlekowy.

J J. K. Parnas, P. Ostern i T. Mann, Biooliem. Ztschrift 272,
64, 1934.

2 Ci sami, Nature 134, 1007, 1934.

3 Ci sami, Boczniki chemji 1934.

4 J. K. Parnas i P. Ostern, Przeglad fizjologji ruoliu 1934.

5 Uwaga podcz. korekt.: Z doswiadczen, wykonanych w tut. zakta-
dzie juz po oddaniu pracy do druku wynikajg pewne dodatkowe reakcje
i przesuniecia w podanym uktadzie przemian migsniowych; omawia je
J. TL Parnas w pracy p.t ,tiber die Verkettung der chem. Vorg&nge
im Muskel“, ogt. w Klin. Wochenschr. 14,1017,1935. Por. takze: T. Mann,
Biochem. Ztschrift 279,82,1935. P. Ostern, T.Barandw skii J. Eeis,
tamze 279, 85, 1935, J. K. Parnas i P. Ostern, tamze 279, 94, 1935.

w
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118 Tadeusz Mann

Energje potrzebng do usuniecia kwasu mlekowego i odno-
wienia glikogenu czerpie miesien z przemiany tlenowej,
z t. zw. reakcji Pasteur-Meyerhofa: Powstaly kwas mile-
kowy przechodzi spowrotem w glikogen kosztem energji uzy-
skanej ze spalenia glikogenu, w ilosci odpowiadajacej okoto
15 kwasu mlekowego znikajacego.

beztlenowo
(CeH1005),,+ NH2O - * 2N CsH0O3

tlenowo
glikogen kwas mlekowy

kosztem spalenia

C6H1s06+ 6 02— >6C02-f6H20

Zaczyny w miesniu.

Wymienione tu pokroétce przemiany chemiczne, towarzy-
szace pracy miesniowej, przebiegaja pod wplywem zaczynow
zawartych w miesniach.

Podtoze i zaczyn dziatajacy na nie sg w miesniu nie-
uszkodzonym od siebie oddzielone, skoro jednak zniszczy sie
utkanie miesnia, np. przez roztarcie go z piaskiem kwarcowym
i woda, wtedy nastepuje gwattowna reakcja miedzy zaczynami
a poditozem, ktora przejawia sie w t. zw. efekcie urazowyml) 2,
czyli wybuchowem uwalnianiu sie w miazdze tych zwigzkéw
chemicznych, ktére powstaja podczas normalnej czynnosci sto-
pniowo, powoli i w ilosciach matych. llo$¢ zaczynéw zawartych
w migsniu jest tak duza, ze mogtaby w warunkach dogodnych
roztozy¢ w krotkim czasie bardzo wielkie ilosci poditoza, wie-
leset razy wieksze od tych, ktére znajduja sie w miesniu. Wy-
nika to choéby z nastepujacego przyktadu: sSwieze miesnie zaby
zawieraja okolo stopiecdziesigt mg kwasu adenilowego w 100
gramach tkanki3, czyli 0,08 mg w 20 mg tkanki. Jezeli roze-

) L. K. Parnas — Acta biol. exp., tom I, 3. 1928.

2J. M. Parnas i Wt. Mozotowski — Biochem. Ztschrft. 184,
399, 1927.

3 Wedtug Parnasa (Biochem. Ztschrft. 206, 29, 1929) zawierajg
miesnie zab w zimie (luty) okoto 112mg%, a w lecie (czerwiec) okoto
167 mg°/0 kwasu adenilowego. 8B do 90% azotu purynowego w $wiezych
miesniach przypada na adenine zwiazang w nukleotydzie, reszta na hy-
poksantyne w kwasie inozynowym.
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trze¢ 20 mg miesSni zaby z woda, to rozcier ten moze rozio-
zy¢ — w ciagu Kilku minut — 6 mg dodanego kwasu adeni-
lowego na amonjak i kwas inozynowy, czyli ilo$¢ dwiescie razy
wieksza od tej, ktéra znajdowata sie w 20 mg miesnia.

Jeszcze jaskrawiej uwydatnia sie stosunek pomiedzy iloscig
zaczynu a jego podfozem na tle nastepujacych liczb:

Miesien tydkowy zaby, wagi 520 mg, drazniony przez
nerw kulszowy, wykonat w ciggu godziny 3600 skurczéw po-
jedynczych i wytworzyt w tym czasie 0,027 mg amonjaku, to
jest tyle, ile powstato z 0,58 mg kwaeu adenilowegol). Miazga
sporzadzona z tego miesnia mogtaby rozszczepie w ciggu Kkil-
kunastu minut sto i wiecej miligraméw kwasu adenilowego.

Z obecnosci poszczegblnych zaczynéw w miesniu mozna
nieraz wnioskowac¢ o istnieniu jednych przemian chemicznych,
a wykluczy¢ inne; tak np. stwierdzenie faktu, ze w miesniu
brak zaczynu odszczepiajacego amonjak z adeniny wolnej,
wyklucza z goéry mozliwos¢ przemiany wolnej adeniny na
hypoksantyne, a zwraca naszg uwage ha adenine zwigzang
w nukleotydach i nukleozydach. Obecnos$¢ wielkiej ilosci za-
czynu dezaminujacego adenine zwigzang w nukleotydach, wy-
jasnia bieg przemiany adeninowej w miesniu. Obecnos$¢ zaczynow
w miazdze i wyciggach miesniowych wykorzystuje sie do badan
in vitro nad czasowym przebiegiem réznych przemian chemicz-
nych w miesniu; mozna bowiem nada¢ mieszaninie zlozonej
z pewnej ilosci miazgi miesniowej i okreslonej ilosci podtoza
stale oddziatywanie zapomocga moderatorow, ustali¢c w termo-
stacie temperature i bada¢ czasowy przebieg przemiany, ktorej
ulega podioze pod wptywem fermentu zawartego w miazdze.
W ten sposéb mozna byto ustali¢ szybko$¢ tworzenia sie kwasu
mlekowego z glikogenu i szybko$¢ powstawania amonjaku
z kwasu adenilowego. Tg droga dochodzi sie réwniez do po-
znania poszczego6lnych etapéw réznych przemian miesniowych,
a to przez zahamowanie pewnych reakcyj zapomocag trucizn;
tak np. powoduje sie w miazdze miesniowej, zadanej fluor-
kiem sodowym, nagromadzenie kwasu fosforoglicerynowego,
gdyz fluorek sodowy uniemozliwia dalszg zamiane tego zwigzku

') Z jednej gramczasteczki kwasu adenilowego o masie 364 gr moze
powstaé¢ jedna gramczasteczka amonjaku o masie 17 gr.

@



120 Tadeusz Mann

na kwas pyrogronowofosforowy, wskutek czego zatrzymuje sie
przemiana glikogenu juz na kwasie fosforoglicerynowym —
(por. schemat glikozy w miesniach na stronie 117). Dzieki tej
wiasciwosci fluorku mégt Embden1 wyosobni¢ kwas fosforo-
glicerynowy, co znowu przyczynito sie do wyjasnienia innych
etapoéw glikolizy miesniowej i odkrycia innych produktéw
posrednich (wyosobnienie kwasu glicerynofosforowego przez
Meyerhofa?2).

Zastosowanie tych samych sposobdéw oddato szczegdlnie
donioste ustugi w poznawaniu drég, ktéoremi kroczy przemiana
purynowa w mies$niu i zwigzany z nig proces powstawania
amonjaku z kwasu adenilowego.

O powstawaniu amonjaku w miesniach.

Do odkrycia tego procesu doszli Parnas iMozotowski
na nastepujacej drodze:

W poszukiwaniu za zrédiem amonjaku w Kkrwi3) poza
tozyskiem krwi, w miesniach, spostrzegli Parnas i Mozo-
towski4), ze miazga z miesnia tydkowego zaby, roztartego
we wodzie, zadana nadmiarem nasyconego roztworu boranu
sodowego i poddana destylacji prézniowej w strumieniu pary
wodnej zawiera kilka miligraméw amonjaku na sto gramoéw
miesnia, natomiast miegsien symetryczny, roztarty odrazu z bo-
ranem i poddany destylacji zawiera tylko Kkilka dziesietnych
mg °/0 amonjaku. Wynika stad, ze miesien zawiera uktad amo-
njakorodny, z ktérego wyzwala sie wskutek roztarcia miesnia
z woda, amonjak, — i ze obecno$¢ boranu zapobiega rozpa-
dowi tego ukitadu. Odkrycie ukitadu amonjakorodnego w mie-
sniu i amonjogenezy urazowej naprowadzito obydwu badaczy na
poszukiwania za zmianami zawartosci amonjaku podczas roz-
nych stanoéw (stezenie cieplne, kofeinowe, warunki beztlenowe)
i czynnosci miesnia; juz pierwsze doswiadczenia (styczen 1927)

* G. Embden, H. J. Deuticke i G. Kraft, Klin. Woch. XlII
213, 1933.

-) O. Meyerhof — Odczyt w Cambridge p. t. Intermediate Pro-
ducts and the Last Stages of Carboliydrate Breakdown in tbe Metabolism
of Muscle and in Alcoholic Fermentation, — ogt. w Nature 132, 337, 1933
i 132, 373, 1933.

3 J. K. Parnas i J. Heller: Biochem. Ztschrft. 152, 1, 1924.

hH J. K. Pafnas i Wt. Mozotowski: tamze 184, 399, 1927.

®
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wykazatly, ze pracy miesniowej towarzyszy powstawanie
amonjaku.

Niezaleznie od Parnasa doszedt Embdenl na zupet-
nie innej drodze do tych samych wynikéw. Punktem wyjscia
prac E mb de na bylo odkrycie nowego zwigzku purynowego
w miesniach szkieletowych krolika: .nuk leotyd u adenino-
we go czyli kwasu adenilowe go 2, roéznigcego sie obec-
noscig jednej grupy aminowej od dawno znanego skiadnika
miegsni, nukleotydu hypoksantynowego, czyli kwasu inozyno-
wego (Liebig, 1847) 3) i stwierdzenie faktu, ze kwas inozy-
nowy powstaje z kwasu adenilowego przez odszczepienie amo-
njaku4). O kwasie adenilowym przypuszczali juz dawniej
Parnas i Heller (1924), ze jest on cialem macierzystem
amonjaku krwi. Z prac Embdena wynikato, ze kwas adeni-
lowy jest cialem macierzystem amonjaku, powstajacego w mie-
$niu i twierdzenie to popart Embden nastepujacem doswiad-
czeniem: z kwasu adenilowego, dodanego do Swiezej miazgi
miesniowej, powstaje amonjak. Doswiadczenie to jest dowo-
dem na obecnos$¢ zaczynu miesniowego, dezaminujgacego kwas
adenilowy na inozynowy, nie przesgdza jednak ostatecznie
sprawy, czy kwas adenilowy jest zrédiem tego amonjaku, ktory
powstaje podczas czynnos$ci miesni. Brakujacego dowodu
dostarczyt Parnasb).

Kwas adenilowy jako zrédio amonjaku.

Kwas adenilowy odkryt R. Bass w roku 1913-tymg
w ciatkach czerwonych krwi ludzkiej i opisat jako pochodng
adeninowa, zbudowanag na wzo6r kwasu inozynowego i gwani-
lowego 7). W roku 1918-ym wyosobnili Jonnes i Kennedy?d

Y Wyniki doswiadczen Parnasa i Mozotowskiego znajdujg
sie w publikacji powyzej cytowanej z dnia 19 marca 1927. W dwa tygo-
dnie po6zniej, dnia 27 kwietnia 1927 ukazal sie w Klin. Wochenschrift
(Nr. 14) artykut Embdena, w ktérym opisywat autor podobne wyniki.

2 G. Embden: Eonas Berichte 88, 158, 1926.

3 Liebig: Ann. d. Chem. 62, 317, 1847.

49 G. Embden u. M. Zimmermann: Ztschrft. f. physiol. Chem.
167, 167, 1927.

8 J. K. Parnas: Biochem. Ztschrft. 206, 16, 1928.

6 Bass: Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmak. 78, 40, 1928.

"y Mozotowski Wt.: Klin. Wochenschrift, 7, 2, 202, 1928.

9 Jonnes i Kennedy: Journ. Pharm. a. exp. Ther. 12, 253, 1918.

(©)



122 Tadeusz Mann

nukleotyd adeninowy z kwasu nukleinowego drozdzowegol).
Postugujac sie metodami Jonesa wyosobnit Hoffman
w roku 1925-ym2) kwas adenilowy z odbiatczonej krwi wie-
przowej. W dwa lata pozniej otrzymali Embden i Zimmer-
mann3 czysty kwas adenilowy z miesni krélika. Pod wzgle-
dem skiadu chemicznego (adenina, ryboza i kwas fosforowy)
nie rézni sie kwas adenilowy z drozdzy, od kwasu adeuilowego
z miesni. Istnieje jednak roéznica miedzy sposobem zwigzania
poszczegdllnych skiadnikéw w jednym i drugim nukleotydzie.
Na réznice te zwrdcili uwage G Embden i G. Schmidt4),
a wynikata ona z doswiadczen Schmidtab), ktéory stwierdzit,
ze miazga miesniowa odszczepia amonjak z kwasu adenilowego
miesniowego, a nie odszczepia amonjaku z kwasu adenilowego
drozdzowego. Réznica ta polega na réznym sposobie zwigzania
kwasu fosforowego z ryboza. Parnas i Klimek0 798 9
wykazali, ze w czasteczce rybozy kwasu adenilowego miesnio-
wego znajduja sie dwie grupy wodorotlenowe obok siebie, na-
tomiast brak jakichkolwiek grup OH korespondujacych ze soba
w kwasie adenilowym z drozdzy; roéznica ta wynika z faktu,
ze kwas adenilowy miesniowy tworzy polaczenie sprzezone
z miedzig (podobnie, jak wielowartosciowe alkohole zbudowane
na wzor glikolu), a kwas adenilowy z drozdzy nie tworzy tego
rodzaju zwigzku. Odczyn Parnasa i Klimka moze wiec
stuzy¢ do odréznienia obu nukleotydéw adeninowych od siebie
i stwierdza zarazem réznice w budowie tych ciat taka, jaka
przyjmuje réwniez Levene na podstawie swoich badanl)).

# Prawie réwnoczes$nie otrzymat kwas adenilowy z tego samego
zrédta Thannhauser (S.J. Thannhauser i G. Dorfmuller: Zeit-
schrift f. physiol. Chem. 107, 157, 1919).

) W. S. Hoffman: Journ. of. biol. Chem. 63, 675, 1925.

3 G. Embden i M. Zim mer mann:. Zeitschr. f. physiol. Chem.
167, 167, 1927.

) G. Schmidt: Tamze 179, 243, 1928.

® G. Embden i G. Schmidt: Tamze 167, 114, 1927.

°) Klime ki Parnas; Biochem. Zeitschr. 252, 392, 1932.

7 Por. réwniez: H. Steudel, Zeitschr. f. physiol. Chem. 216. 77, 1933.

9 E. Klimek i J. K. Parnas: Tamze, 218, 30, 1933.

9 F. Lindner: Tamze, 218, 12, 1933.

D Levene i Mori: Journ. of biol- chem. 81, 215, 1930.
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Kwas adenilowy miesniowy j est kwasem 7-ade-
nino-rybozo-5-fosforowym (wzér 1), a kwas ade-
nilowy drozdzowy jest kwasem 7-adenino-rybo-
zo-3-fosforowym (wzoér I1) 1)

— 0—
N=C.NH
’ OH OH OH
/

HC N _C-C-C-C-CH2P=0 Wz6r I.
N T 1 \
CHHHHH OH

-C—N
J— 0________
OH O OH
N = C .NH, \lI/
OH OP
i
C-C--C- -C-CH20H Wzér H.
i1 M «n
CHHHH H
-C— N

Obydwa kwasy adeiiilowe roéznig sie takze w dziataniu
na izolowane serce S$winki morskiej *); kwas adenilowy ,mie-
Sniowy*“ wywotuje blok w ilosciach dziesieciokrotnie mniej-
szych, niz kwas adenilowy ,drozdzowy*. Jeszcze czulszym od-
czynem biologicznym jest reakcja izolowanego serca zabiego
na kwas adenilowy i adenozyne 8 4 5. Po wkropleniu roztworu
0,01 mg kwasu adenilowego do serca zabiego, bijacego na ka-
njuli Strauba, zatrzymuje sie serce w rozkurczu; dziatanie
kwasu adenilowego jest niezalezne od zakonczen nerwu bled-
nego w sercu, gdyz ani atropina, ani nikotyna nie ma tu
zadnego wpitywu. W odréznieniu od zwierzat cieptokrwistych
zachodzi tylko nieznaczna réznica miedzy dziataniem obydwu
nukleotydéw adeninowych na serce zaby.

Nazwy: ,,Kwas adenilowy miesniowy4 i ,kwas adenilowy
drozdzowy“ nie odpowiadajg obecnemu stanowi naszych wia-
domosci o tych dwu nukleotydach, gdyz ,kwas adenilowy mie-

*) Nie jest jeszcze rzecza pewna, czy adenina taczy sie z rybozag
w pozycji ,7“; byé moze, ze potaczenie to dokonuje sie w pozycji ,,9%.

2 A.N. Drury i A. Szent-Gyorgyi: J.of Physiol. 68, 213, 1929.

3 P. 0Stern i J. K. Parnas: Acta biol. exp. VII, 27. 1931.

* J. K. Parnas i P. Ostern: Pol. Gaz. Lek. 14, 1932.

6 Ci sami, Biochem. Ztschrft. 234, 307, 1931.
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12-i Tadeusz Mann

$niowya znaleziono niedawno w drozdzach, a ,kwas adenilowy
drozdzowy“ odkryto w trzustce*). Nowe nazwy powinn«, we-
ditug Li ndnera, uwzglednia¢ przedewszystkiem charaktery-
styczne roznice w rozmieszczeniu obydwu kwaséw ade-
nilowych; kwas adenilowy ,,drozdzowyu wystepuje bowiem wy-
tacznie w jadrach komérkowych, i to nie tylko drozdzy,
ale i tkanek zwierzecych, a kwas adenilowy ,miesniowy*“ znaj-
duje sie w protopla zmie zaréwno tkanek zwierzecych, jak
i roslinnych.

Zarowno kwas adenilowy ,miesniowyl] jak i ,,drozdzowy*
nie sa identyczne z kwasem adenilowym, ktéry znajduje sie
zwigzany z innemi jednonukleotydami w ,kwasie nukleino-
wym grasicowym*®. Ten trzeci kwas adenilowy nie zawiera
rybozy, lecz inny pieciocukier, a mianowicie: dezoksyryboze,
czyli rybodezoze? 3. Niedawno udato sie Thannha userowi
i Kleinowi4) wyizolowa¢ kwas adenino - rybodezozo - fosforowy
z kwasu nukleinowego grasicowego dziataniem wyciggu glice-
rynowego z btony S$luzowej jelita, w obecnosci arsenianéw. Ta
droga otrzymat tez Klein ,nowau adenozyne: rybodezozyd
adeniny.

Wkroétce po odkryciu kwasu adenilowego i procesu pow-
stawania amonjaku podczas pracy miesniowej, wylonita sie
kwestja, czy kwas adenilowy jest jedynem Zrdédiem amonjaku
miesniowego i pytanie, co sie dzieje dalej z produktami roz-
padu kwasu adenilowego, a wiec z kwasem inozynowym
i amonjakiem. W pracy beztlenowej miesnia odpowiada ilos¢
powstajagcego amonjaku ilosci roztozonego nukleotydu adenino-
wego, natomiast nie udato sie stwierdzi¢ tej réwnolegtosci
w miesniu pracujagcym przy dostatecznym doplywie tlenu.
W obecnosci tlenu nastepuje odbudowa kwasu adenilowego
z kwasu inozynowego, ale do odbudowy tej nie moze uzyc¢
tkanka amonjaku odszczepionego; zrodiem grupy aminowej
kwasu adenilowego jest inny, blizej nieznany zwigzek azotowy.

Y Lindner: Z. f. physiol. Chem. 218, 12, 1933.

) P. A. Levene i T. Mori: Journ. of. biol. Chem. 88, 803, 1929.

9 P. A. Levene, L. AL Mikoska i T. Mori, tamze, 85, 785, 1930.

*) 8. Tliannhauser i W. Klein: Zertschr. f. physiol. Chem. 224,
252. 1934. =
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O zaczynach odszczepiajagcych amonjak w miesnia szkieletowym 125

Skurcz:
Kwas adenilowy + H20 -— >kwas inozynowy + NHS

Wypoczynek:
Kwas inozynowy + O+ XNH 2-----*kwas adenilowy + X0 + H20.

O domniemanym wudziale azotu amidowego

w przemianach chemicznych mies$nia.

Z tg sprawa taczy sie zagadnienie, czy azot amidowy
biatekl) nie jest tym wlasnie zwigzkiem azotowym, ktory
bierze udziat w odbudowie tlenowej kwasu adenilowego. Mozli-
wos¢ taka nalezato rozwazy¢ i zbada¢ ze wzgledu na wynik
prac Bliss a2 8 4), ktéry znajdowat we krwi tetniczej, za-
tem doptywajgcej do miesni, wiekszg zawartos¢ azotu amido-
wego biatek krwi, anizeli we krwi zylnej, odptywajacej z mie-
$ni. Udziat azotu amidowego w odbudowie kwasn adenilowego
musiatby sie zaznaczy¢ l-o przez ubytek jego w miesniach
pracujacych, 2-o0 przez mniejszg zawartos¢ azotu amidowego
we krwi wyptywajacej z miesni spoczywajacych. Przeprowa-
dzone w obu kierunkach badaniab 6) 7)) wykazaty, ze w cza-
sie pracy niema zmian w zawartos$ci azotu ami-
dowego biatek krwi i miesni. Azot grup amidowych
nie bierze udziatlu w tlenowej odbudowie kwasu adenilowego.
Prawdopodobnie szuka¢ nalezy za zZrédiem azotu dla regene-
rujacego sie kwasu adenilowego w grupach aminowych ami-
nokwasow miesniowych.

Kwas adenozynotrdjfosforowy.

W rok po odkryciu kwasu adenilowego w miesniach, zna-
lazt Lohmann8 w miesniach nowy zwigzek fosforowy:

) CHjCOOH

|
NHS

Kwas aminooctowy
CH3CONH3
Amid kwasu octowego.
2 S. Bliss: J. of biol. Chem. 78, VII, 1928.
3 Ten sam: tamze, 81, 129, 1928.
49 Ten sam: tamze, 81, 137, 1928.
5 T. Mann: Komunikat we ,Wszech$wieciell 10, 1930.
6 T. Mann: Acta biol. exper. VI, 45, 1930.
7 T. s.: Biochem. Ztschrft. 231, 33, 1931
8 K. Lohmann: Biochem. Zeitschr. 202, 466. 1928.

(13)



126 Tadeusz Mann

kwas pyrofosforowy, a w krotki czas potem wykazat,
ze prawie caly kwas pyrofosforowy w miesniu znajduje sie
pod postacig zwigzku z kwasem adenilowym, jako kwas
adenozynotrojfosforowy, czyli pyronukleotyd adeni-
nowy1),?,3. Niezaleznie od Lohmanna i prawie réwno-
cze$nie dokonali podobnego odkrycia Piske i Subbarow4).
Budowa pyronukleotydu, a w szczegdlnosci miejsce przytacze-
nia grupy pyrofosforanowej do czasteczki kwasu adenilowego,
jest jeszcze przedmiotem sporu. Wedtug Barrenscheena b, G
taczy sie kwas pyrofosforowy z kwasem adenilowym poprzez
grupe aminowa w adeninie. Istnienie takiego wigzania wyklucza
oczywiscie zgory mozliwos¢ otrzymania kwasu inozynotroj-
fosforowego z adenozynotrgjfosforowego, gdyz to wymagatoby
odszczepienia amonjaku przed odszczepieniem grupy pyrofosfo-
ranowej (por. schemat rozpadu kwasu adenozynotréjfosforowego
str. 1B5). Tymczasem udato sie Lohmannowi7? otrzymac pre-
paratywnie kwas inozynotréjfosforowy z adenozynotrojfosforo-
wego zaréwno przez dezaminacje zaczynowa, jak przez dzia-
tanie kwasu azotawego. Wyniki doswiadczen Lohmanna
znalazty petne potwierdzenie w pracach Mozotowskiego

i wspotpr. 8, 9, 10.

Przemiany chemiczne
w miesniu zatrutym kwasem jodooctowym.

Rozpad kwasu adenozynotrgjfosforowego na kwas inozy-
nowy, amonjak i fosforany jest przemiang egzotermiczng, ktora
stanowi jedno z ogniw %ancucha proceséw beztlenowych, zwia-
zanych z wytwarzaniem energji w pracujagcym miesniu. Od-
szczepieniu dwuch reszt fosforanowych z mola kwasu adeno-

* K. Lohmann: Naturwissensch. 17, 624, 1929.

2 Ten sam: Biochem. Zeitschr. 222, 324, 1930.

3 Ten sam: Tamze. 233, 460, 1931.

4 C. H. Fiske i Y. Subbarow: Science 70, 381, 1929.

5 H.K. Barrenscheen i W. Filz: Biochem. Ztschrft. 253,422,1932.

6 Ci sami: Tamze. 250, 281, 1932.

7 Lohmann: Biochem. Ztschr. 254, 381, 1932.

8 WI. Mozotowski, J. Reiss i B. Sobczuk: Biochem. Ztschr.
249, 157, 1932.

9 Mozotowski i B. Sobczuk: Biochem. Ztschi'. 265, 41, 1933.

10 Ci sami: Przeglad fizjologji ruchu, 1934.
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zynotrojfosforowego towarzyszy powstanie 25 kal., a dezaminacja
powstatego kwasu adenilowego wyzwala 8 kal. Obydwa procesy,
t.j. odszczepienie fosforandw i dezaminacje mozna od siebie cza-
sowo rozdzieli¢. W oddziatywaniu obojetnem i po uptywie Kkilku
minut od roztarcia miesnia zaby, stwierdza sie w rozcierze réwno-
legty przebieg rozpadu pyrofosforanéw i odszczepienia amonjaku
z kwasu adenozynotrdjfosforowego; stosunek ten daje sie jednak
zmieni¢ przez zmiane oddzialywania; w oddziatywaniu zasado-
wem (pH = 9,2) wyprzedza rozpad grupy pyrofosforanowej amo-
njogeneze. Podobnie mozna takze inne przemiany chemiczne
w miesniu rozdzieli¢ od siebie; tak n. p. mozna proces po-
wstawania kwasu mlekowego w miesniach zahamowac¢ bez po-
wstrzymania innych przemian chemicznych przez zatrucie miesni
fluorkiem sodowyml),?2, kwasem bromooctowym 8), 4 lub jodo-
octowym3d. Co wiecej, miesien zatruty kwasem jodooctowym
moze wykona¢ prace zlozong z kilkudziesieciu skurczéw po-
jedynczych, zanim popadnie w stan nieodwracalnego steze-
nia; ani podczas pracy jednak, ani w czasie stezenia nie po-
wstaje kwas mlekowy (Lundsgaard)@. Miegsien zatruty pra-
cuje kosztem energji dostarczonej wytgcznie przez rozpadajacy
sie kwas kreatynofosforowy (fosfokreatyne), a proces rozpadu
kwasu adenozyno-tréjfosforowego ksztattuje sie w takim mie-
$niu zupetnie inaczej, niz w miesniu niezatrutym, przyczem
ustosunkowuje sie w sposéb tak charakterystyczny do prze-
miany kwasu kreatynofosforowego, ze z obrazu obydwu prze-
mian wyciggna¢ mozna wazne wnioski o ich kolejnosci. Sto-
sunek obydwu proceséw, t.j. rozpadu kwasu kreatynofosforo-
wego do przemiany kwasu adenozynotrdjfosforowego, uwyda-
tnit sie jasno na tle badan nad przebiegiem powstawania amo-
njaku w miesniach zatrutych kwasem jodoocto-
wym7. W doswiadczeniach tych okazato sie, ze jezeli draznic¢

* F. Lipmann: Biochem. Ztschr. 196, 3, 1928.

2 St. Chrzgszczewski i Wi Mozotowski: Acta biol. exp.
H, 47, 1928.

3 A. Schwarta i A. Ochsmann: Compt. rend. soc. biol. 91,
275, 1925.

4 Ci sami: Tamze, 92, 169, 1925.

9,E. Lundsgaard: Biochem. Ztschr. 217, 162, 1930.

6 E. Lundsgaard: Tamze, 220. 1, 1930.

7N Wt Mozotowski, T. Mann i C. Lutwak: Biochem. Ztschr.
231, 290, 1930.
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miesien zatruty zapomoca bodzcéw pojedynczych, to w okre-
sie pierwszych stu skurczéw rozpada sie kwas
kreatynofosforowy, zas amonjak narasta powoli.
Dopiero podczas nastepnych skurczéw, kiedy kwas
kreatynofosforowy juz jest rozpadniety, a ampli-
tuda skurczéw zaczyna malec¢ (z powodu rozwijajgcego
sie stezenia), narasta gwatltownie ilos§¢ amonjaku
i dochodzi — po 250 skurczach — do 9 mg °/0 amonjaku, to jest
takich ilosci, jakie powstaja w ,,efekcie urazowym* (por. str. 118).

W tabeli I. zebrane sa liczby z dwuch tego rodzaju doswiad-
czen i na ich podstawie wykreslono krzywe rozpadu kwasu
kreatynofosforowego i powstania amonjaku (rys. 1). Z liczb

tych wynika jasno, ze rozpad kwasu kreatynofosforowego wy-
przedza amonjogeneze. Fakt ten staje sie zrozumiaty w oswie-
tleniu ostatnich badan Lohmannal, z ktérych wynika, ze
procesem najblizszym skurczu jest rozpad adenozynotroéjfosfo-
rowego kwasu na kwas adenilowy i fosforany, a dopiero po
nim nastepuje rozpad fosfokreatyny na kreatyne i kwas fosfo-
rowy. Jak dilugo utrzymuje sie jeszcze choéby mata czes¢ fo-
sfokreatyny, tak diugo kwas adenilowy nie dezaminuje sie,
lecz przetwarza sie napowrot na kwas adenozynotréjfosforowy
w t. zw. reakcji Lohmanna (przedstawionej na str. 115),

Tabela |I.

Powstawanie amonjaku i rozpad kwasu kreatynofosforowego w mie-
$niach zatrutych kwasem jodooctowym.

W miesniu W mies$niu
Wa_ga niedraznionym Liczba . Cz.as. draznionym
mie- raznie-
Data skur-
$nia 1 h3-n Fosfo- . nia Ah3n Fosfo-
kreatyna czow sek kreatyna
mg mg0a mg%n P mg<o P mg%
4. X. 1250 0,9 55 100 50 15 26,5
4. X. 1000 1,6 43 150 75, 2.0 6
4. X. 1100 1,2 77 200 100 54 10
4. X. 880 17 84 270 135 73 23
7. X. 1150 1,0 67 100 50 1,2 23,5
7. X. 1100 1,0 51 150 75 3,7 145
7. X. 1000 1,3 73 200 100 44 24

* K. Lohmann: Naturwissenschaft. 22, 409, 1934.
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z chwilg jednak, gdy fosfokreatyna rozpadta sie zupetnie, od-
pada mozliwos¢ resyntezy kwasu adenozynotrojfosforowego
i kwas adenilowy powstajacy z niego ulega szybkiej dezami-
nacji na kwas inozynowy i amonjak.

W toku doswiadczen nad powstawaniem amonjaku w mie-
Sniach zatrutych kwasem jodooctowym okazato sie, ze nietylko
w miesniach pracujgcych ale i w miesniach spoczywajacych
i to w warunkach beztlenowych, rozwija sie po kilku godzi-
nach stezenie, podczas ktdrego wytwarzajg sie bardzo wielkie

A _ e J O—— O p-kraat.fosfor

Rys. 1

ilosci amonjaku dochodzace po 24 godzinach nawet do 12 mg
°/t NH3— N. lloé¢ ta jest tak wielka, ze moze budzi¢ watpli-
wos$¢, czy pochodzi w catosci z jednego tylko Zzrédia, z kwasu
adenilowego.

Inne zZrédta amonjaku.

Z ta sprawg taczy sie zagadnienie istnienia innych jeszcze
zrodet amonjaku w ustrojach zwierzecych poza kwasem ade-
nilowym. Zrédta takie istniejg niewatpliwie, a niektére z nich
sg znane oddawna, np. mocznik, asparagina i aminokwasy. Na
nieznane dotad zrédito amonjaku natrafiliSmy we krwi zoétwia.

Powstawanie amonjaku we krwi zétwia.

Podczas oznaczenn amonjaku we krwi zétwia J zauwazono,
ze powstawanie amonjaku w tej krwi zalezy od catkiem innych

Yy "WE Mozotowski i T. Mann: Biochem. Ztsclirft. 249, 161, 1932.
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czynnikow, anizeli we krwi ssakow. Przedewszystkiem rznca
sie w oczy fakt, ze w przeciwienstwie do krwi zwie-
rzat cieptokrwistych i cztowieka nie mozna po-
wstrzymac¢ procesu amonjogenezy we Kkrwi z6#%-
wia zapomoca nasyconego roztworu boranu so-
dowego. Jeszcze wybitniejsza roéznice znaleziono we krwi
zhemolizowanej : podczas, gdy we krwi zhemolizowanej ssakéw
amonjak nie narastal), to we krwi zo6twia powstaje po

hemolizie wielka 1ilo$§¢ amonjaku, narastajaca
w przeciaggu doby do 18 mg amonjaku w 100 cm?
krwi. W tabeli li-ej i rys. 2-im zebrane sg wartosci amonjaku

we krwi zoétwia zhemolizowanej i niezhemolizowanej. We krwi

Tabela 11.
Powstawanie amonjaku we krwi zo6twia zhemolizowanej i niezhemo-
lizowanej.
Krew zotwia. Temp. 16° C.
W kolumnie I.: Krew niezhemolizowana.
W kolumnie Il.. Krew zhemolizowana przez dodanie
siedmiokrotnej objetosci wody.
W kolumnie |Il1l.: Krew zhemolizowana przez zamar-
zanie i odtajanie.

Krew odbiatczano sposobem Folina i Wu (wolframian sod.
i kw. siarkowy).

Czas od pobra- Czag od zhe- Czas_ od zh_e-
nia_krwi (_‘0 nh3 n mdoollzocavgziiglll_a nh3 n mdoollzotzjvg?;}n_a NH;-X
odbiatczenia czenia czenia

mg00 mg % mg °/°
5 minut 0,35 — — 30 minut 15
— — 1 godzina 3,9 1 godzina 3,6
— — 3 godziny 6,6 3 godziny 4,2
_ — 6 godzin 7,7 — —
—_ —_ 22 godzin 17,6 22 godzin 12,0
27 godzin 31 26 godzin 17,6 26 godzin 15,0

Y J. K. Parnas i J. Heller: Biochem. Ztscbrft. 152, 1, 1924.
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niezhemolizowanej stwierdza sie po uptywie doby w temp. 16°
przyrost niewiekszy, jak 3 mg °/0ONH3— N, a we krwi zhemo-
lizowanej narasta w tym czasie ilos¢ amonjaku do 17,6 mg °/0
NH3— N. Podobnag roéznice w zawartosci amonjaku miedzy
krwig niezhemolizowang i zhemolizowang stwierdzono rowniez
u zaby, natomiast brak jej u ssakow i ptakéw.

Cialem macierzystem amonjaku we krwi ssakow jest
kwas adenilowy*),2),3; krew zotwia zawiera oproécz
kwasu adenilowego inng substancje amonjak o
tworczg. Powstawanie amonjaku we krwi zoétwia jest pod

20

* 15 _—T
. -
-W
o i r ioc i "3
Godzin
Rys. 2.
Objasnienie: Krzywe I, Il i Ill odpowiadajg wartosciom w kolumnach
I, Il i Il tabeli ll-giej.
wzgledem wielkosci i charakteru zupetnie inne, niz we krwi

ssakéw. Nalezato wiec przedewszystkiem zorjentowac sie, czy
zrodto tego amonjaku tkwi w ciatach azotowych niekoloido-
wych (,,azot niebiatkowy"), ktére przechodza do przesaczu krwi
odbiatczonej, czy tez w ciatach wielkoczasteczkowych. Odnos$ne

doswiadczenie, przedstawione w tabeli Ill. stwierdzito, ze wsku-
tek powstawania amonjaku w zhemolizowanej
krwi zoétwia powieksza sie ilos¢ azotu niekolo-

idowego (w przesaczu krwi odbiatczonej) i to w sposéb wielce
charakterystyczny. Juz w pierwszych godzinach po zhemolizo-

Y J. K. Parnas i M. Taubenhaus: Biochem. Ztschrift. 159,
298, 1924.

) J. K. Parnas: Tamze. 155, 247, 1925.

3 Wt Mozotowski: Tamze. 206, 150, 1929.
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132 Tadeusz 'Mann

waniu krwi, gdy nie powstatly jeszcze znaczniejsze ilosci amo-
njaku, narasta gwattownie ilos¢ azotu niebiatkowego, czyli
z cial wielkoczasteczkowych odszczepia sie jakie$ cialo azo-
towe drobnoczgsteczkowe, a z niego dopiero tworzy sie poézniej
amonjak. O naturze tego ciala, pozatem, ze jest to cialo azo-
towe, drobnoczgsteczkowe, powstate z wielkoczasteczkowego,

Tabela I11.
Wzrost azotu niebiatkowego we krwi z6twia po zhemolizowaniu.

Temp. 17°C. Krew odbiatczono kwasem tréjchlorooctowym. Azot niebial-
kowy oznaczano w dwoch prébach, tak samo zestawionych, po spaleniu
i destylacji amonjaku w ap. Parnasa-Wagnera.

Azot

Czas, jaki uptynat od niebiatkowy

Proba zhemolizowania do NHj—N
odbiatczenia

»ig°lo mg % mg ado
1 20 minut 1,7 175 170
2 5 godz. 30 min. 91 194 194
3 22 . 14,7 191 191
4 ' 28 15,2 189 192

”

nie wiemy nic. Nie jest nim w kazdym razie ani mocznik,
ani zasady purynowe, ani kwas moczowy, ani azot ami-
dowy *). Prawdopodobnie szuka¢ go nalezy miedzy r6znemi ami-
nokwasami odszczepionemi z biatka 2 3. Ciatlo to znajduje sie
w krwinkach, a osocze go nie zawiera; jezeli pozostawi¢ krwinki
zhemolizowane bez osocza, to amonjak tworzy sie wolniej
i w ilosciach mniejszych. Dodanie matych ilosci osocza do wigk-
szej ilosci krwinek zhemolizowanych, powoduje gwattowne po-

') Nie przytaczam tu wartosci dla mocznika, kwasu moczowego
i zasad purynowych (aminopuryn i oksypuryn) we krwi z6twia zkemo-
lizowanej i niezhemolizowanej, gdyz podano je w pracy "Wt Mozolow-
skiego i T. Manna, ogtoszonej w Biochem. Ztschrft. (L c.). Ostatnio
potwierdzit nasze wyniki Harry Vars w pracy p. t. ,Blood Studies on
*ish and turttesll ogtoszonej w Journ. of biol. Chem. (105, 136, 1934).

95 Prace Bornsteina i wspotpr. nad powstawaniem amonjaku
z aminokwaséw, zawartych we krwi przetaczanej przes narzady, np.:

A. Bornstein i Budelmann: Biochem. Ztschrft. 218. 64, 1930.

3 A. Bornstein i H. F. Roese: Tamze. 212, 127, 1929.
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O zaczynach odszczepiajgcych amonjak w miesniu szkieletowym 133

wstawanie amonjaku. Tak np. dodanie 0,12 cm3 osocza do 1 cm3
wymytych i zhemolizowanycli krwinek powoduje wzrost ilosci
amonjaku z 4,2 na 8,8 mg °/0 NH3—N. Stad moznaby wnio-
skowaé, ze ciato macierzyste amonjaku krwi z6t-
wia tkwi w krwinkach, a zaczyn odszczepiaj acy
z niego amonjak w osoczu.

Il. Zaczyny odszczepiajgce amonjak w miesniu.
Przynalezno$¢ zaczynéw dezaminujacych.

Zupetnie nie znamy rozmieszczenia i sposobu rozdzielenia
zaczynu od podioza w miesniach. Zaczyny odszczepiajace amo-
njak w miesniach nalezg do grupy fermentdéw, biorgcych udziat
w przemianie kwaséw nukleinowych. Ws$réd fermentéow tych
rozrézni¢ mozna pewne mniejsze ugrupowania, skupiajgce
w sobie zaczyny o podobnym sposobie dziatania. Odrézniamy
wiec 2):

I. Wtasciwe nukleazy o typie dziatania hydrolaz.

1. Wielonukleotydazy, ktore zamieniaja kwasy nu-
kleinowe na jednonukleotydy.

2. Jednonukleotydazy, ktore zamieniaja nukleotydy
przez odszczepienie kwasu fosforowego na nukleozydy (,,nukleo-
fosfatazyu — wedt. Levena).

3. Nukleozydazy rozszczepiajace nukleozydy na za-
sady purynowe wzgl. pyrymidynowe i cukier (ryboze albo de-
zoksyryboze).

Il. Zaczyny dezaminujace, czyli amidazy.

1 Amidazy nukle oty dow e, odszczepiajace amonjak
z nukleotydéw, np. z kwasu adenilowego.

2. Amidazy nukleozydowe, odszczepiajace amonjak
z nukleozydéw: gwanozynaza i adenozynaza.

3. Amidazy purynowe, zamieniajgce aminopuryny
przez odszczepienie amonjaku na oksypuryny: adenaza i gwanaza.

I1l. Zaczyny utleniaj gcce, ktoére rozktadajg zasady
purynowe przez utlenienie.

1 Dehydrazy purynowe: Oksydaza ksantynowa
i hypoksantynowa.

Y P. A. Levene i Bass: Nucleic acids, New York 1931.
3 S. J. Thannhauser: Lehrb. d. Stoffwechs. u. Stoffwechselkrank.,
Monaclijum 1929.
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134 Tadeusz Mann

2. Urykaza, zamieniajagca kwas moczowy na alantoine.

W ramach tego podziatu nie uwzgledniono waznego — ze
wzgledu na fizjologje miesni szkieletowych — zaczynu: adeny-
lopyrofosfatazy. Ferment ten, odkryty przez Jacobsenal
we watrobie, odszczepia grupe pyrofosforanowa z kwasu ade-
nozyno-troj fosforowego. Znajduje sie réwniez w migsniach.
W zakresie kazdej grupy, wymienionej w podziale, rozréznic¢
mozna caly szereg zaczynoéw, ktére ze wzgledu na swoistosc
dziatania traktowac¢ nalezy jako osobne jednostki. Dotyczy to
zwilaszcza grupy zaczynéw dezaminujacych. Na koniecznosc
rozréznienia w zakresie tej grupy tych zaczynéw, ktére deza-
minuja aminopuryny wolne, od fermentéw dezaminujgcych pu-
ryny zwigzane nukleozydowo lub nukleotydowo, zwrécit pierwszy
uwage Jones?. Szeregu dowodéw nowych na odrebnosé
i swoistos¢ tych zaczynow dostarczyli G Schmidt i Embden.
Prace Schmidta?3,4),5 potwierdzity i rozszerzyty spostrze-
zenia Jonesa i stanowia podstawe naszych wiadomosci o za-
czynach dezaminujgcych w miesniach.

Miesien nie rozporzadza zaczynem odszczepiajgcym amo-
njak z wolnej adeniny ¢), podobnie zreszta, jak watroba i inne
tkanki. Wskutek braku adenazy w ustrojach zwierzecych
i ludzkim adenina wolna, podana w pokarmie, wydziela sie
w stanie niezmienionym w moczu; po karmieniu pséw adening
zauwazyt Minkowski7 tworzenie sie charakterystycznych
zawatlow nerkowych, zbudowanych z krystalicznej substancji,
ktorag uwazat za kwas moczowy, a ktéra okazata sie pozniej
w doktadniejszych badaniach adening8. Ustrdj moze dezami-
nowac¢ tylko adenine, zwigzang z cukrem na adenozyne i kwa-
sem fosforowym na kwas adenilowy.

*) E. Jacobsen: Biochem. Zeitschrift. 242, 292, 1931.

2 W. Jones: Nucleic acids, a w szczeg.: B. S. Amberg i W. Jones,
Zeitschrift f. physiol. Chem. 73, 407, 1911.

D G. Schmidt: Zeitschrift f. physiol. Chem. 179, 243, 1928.

}) Ten sam. Tamze. 208, 185, 1932.

5 Ten sam. Klin. Woclienschr. 10. 165, 1931.

6 C. Vogtlin i W. Jones: Zeitschrift f. physiol. Chem. 66, 250,1910.

7D O. Minkowski: Arcli. f. exper. Pathol. 41, 375, 1898.

9 Nikolaier: Zeitschrift f. klin. Medizin 45, 359, 1902.
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O zaczynach ociszczepiajacych amonjak w mies$niu szkieletowym 135

Niema rowniez w miesniu gwanazy czyli zaczynu odszcze-
piajacego amonjak z gwaniny i pod tym wzgledem roézni sie
miesien od innych, tkanek, np. watroby. Brak tez w miesniu
zaczynow dezaminujgcych gwanozyne i kwas gwanilowy. Znamy
tylko dwie dezaminazy w miesniu szkieletowym:
1) dezaminaze adenilowg, odszczepiajgcg amo-
njak z kwasu adenilowego i 2) dezaminaze ade-
nozynowg (adenozynaz a),odszczepiajgcag amonjak
z adenozyny.

Dowdd na odrebnos$¢ obu zaczynéw przeprowadzit Schmidt:
miazga miesniowa odszczepia amonjak z dodanego kwasu ade-
nilowego i z adenozyny, ale do wyciggu sporzadzonego przez
ekstrahowanie rozmiazdzonycli mies$ni krolika zapomoca 2°/0-wego
roztworu dwuweglanu sodowego przechodzi gtdwnie zaczyn dzia-
tajacy na kwas adenilowy. Ten t. zw. wyciag Schmidta za-
wiera mato adenozynazy. Mozna rowniez oddzieli¢ od siebie oby-
dwa zaczyny w soku miesniowym i to dokladniej jeszcze, przez
adsorbcje na glince; adsorbat zawiera dezaminaze adenilowa,
a zaczyn dziatajacy na adenozyne pozostaje niezaadsorbowany.
Specyficzno$¢ zaczynu odszczepiajgcego amonjak z kwasu ade-
nilowego siega jeszcze dalej. Nukleotyd adeninowy z drozdzy,
czyli kwas 7-adenino-rybozo-3-fosforowy (por. str. 123), cho-
ciaz ztozony z tych samych skladnikéw, co kwas adenilowy
z miesni (7-adenino-rybozo-5-fosforowy) nie rozktada sie pod
Avplywem zaczynu mie$niowego, co — jak juz wspomniano
(str. 123 i 124) — pozostaje w zwigzku z ré6znym sposobem zwig-
zania kwasu fosforowego z rybozg w obydwu nukleotydanh.

W zwigzku z pracami Schmidta nasuwata sie mysl
zbadania ilosciowego obydwu zaczynéw odszczepiajgcych amo-
njak i poznania sposobu i warunkéw ich dziatania. Badania
te2 wykazatly, ze adenozyn aza, zawarta w miesniu
szkieletowym dziata bez pordwnania stabiej (sto
i wiecej razy) od dezaminazy adenilowej (rys. 3),
i ze pod tym wzgledem rdézni sie miesien szkie-
letowy djametralnie od miesnia sercowego, ktoéory
zawiera u wiekszosci przebadanych zwierzat,

*) G. Schmidt: Zeitsclir. f. physiol. Chem. 179, 243, 1928.
2 P. Ostern i T. Mann: Biochem. Zeitschrift. 260, 326. 1933.
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136 Tadeusz Mann

a takze u cztowieka, znacznie wiecej zaczynu
odszczepiajgcego amonjak z adenozyny, anizeli
fermentu dezaminujacego kwas adenilowy (rys. 4).
Nietylko pod tym wzgledem zresztg roéznig sie zaczyny deza-

Rys. 3.

Poréwnanie dezaminacji adenozyny i kwasu ade-
nilowego w miazdze z mies$ni szkieletowych.

Z 4 mg kwasu adenilowego, dodanego do rozcieru z 20 mg

miesni w 5 cm6 »«/20 moderatora fosforanowego (pH=7) roz-

padto sie w ciggu 15 minut w temp. 40°: 85% (zaba) i 32%

(krélik) na amonjak i kwas inozynowy. Z 3 mg adenozyny

(ilos¢ réwnowazna 4 mg kwasu adenilowego) rozpadio sie
w tycb samycli warunkach 3% (zaba) i 7% (krolik).

Rys. 4.
Dezaminacja adenozyny i kwasu adenilowego w miazdze
z miesnia sercowego réznych zwierzat i cztowieka.
O$ rzednych: Amonjak odszczepiony z 2 mg kwasu adenilowego, wzgl.
z 1,5 mg adenozyny (wyrazony w % rozpaditego kwasu adenilowego i ade-
nozyny) przez 50 miligraméw miazgi z mies$nia sercowego w ciggu 1 go-
dziny, w temp. 40° i w oddzialtywaniu obojetnem.
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minujace w sercu i miesniu szkieletowym. Miazga z miesni
szkieletowych nie rozktada — jak wspomniano — kwasu ade-
nilowego ,drozdzowego“, natomiast miazga z mie$nia serco-
wego zawiera, oprocz zaczynu dezaminujgcego kwas 7-adenino-
rybozo-B-fosforowy, réwniez ferment odszczepiajacy amonjak
z kwasu 7 - adenino -rybozo -8 - fosforowego.

Whnioski, jakie z badan tych wynikajg dla drog, ktéremi
kroczy przemiana kwasu adenilowego, a posrednio i kwasu
adenozynotroéjfosforowego w miesniu, oméwimy pozniej, prze-
chodzac narazie do czesci metodycznej.

Metody.

Badanie reakcyj zaczynowych.

Badanie zaczynéw przeprowadzono w miazdze miesniowej
i w wyciggu Meyerhofa. Wycigg sporzgdzano wediug prze-
pisu Meyerhofal z ochtodzonych do temperatury — 1°
mieéni zab ptowych (rr. temporariae) lub krélikéw. Miesnie
rozcierano w ztosunku 3:4 z ochtodzonym roztworem izoto-
nicznym chlorku potasowego, wirowano i otrzymany wyciag
sgczono przez gaze. W doswiadczeniach na wyciagu djalizo-
wanym uskuteczniano djalize w lodowni w rurach z trzciny
wodnej, uszczelnionych zelatyng, napojong dwuchromianem
potasowym2, wzgledem roztworéw hypotonicznych chlorku
potasowego (0,45 do 0,6°/0 KC1). llosci wyciggu lub miazgi,
uzywane do poszczegbélnych doswiadczen wahaly w bardzo
znacznych granicach i odpowiadaty roéznym ilosciom tkanki
miesnej, od dwudziestu do kilkuset miligraméw. Tkanke miesng
odwazano na wadze torsyjnej i szybko rozcierano w mozdziezu
porcelanowym3d z woda, lub roztworem moderujacych soli.
Objetos¢ poszczegdlnych préb wynosita 5 cms, w tem miescita
sie miazga, wzglednie wycigg miesny, roztwdor moderujacy
i roztwor badanego podtoza, t. zn. jednego ze zwigzkéw ade-

')y O. Meyer liof: Biochem. Ztschrft. 178, 395, 1926.
5 Ulmann: Enzyklopildie d. technol. Chemie VI. 560, 1930.

3 Mozdzierze szklane nie nadajg sie do tego celu zupetnie,
oddaja przy rozcieraniu alkalja, wskutek czego zmienia sie oddziatywanie
rozcieru, szczeg6lnie, jezeli uzyto do rozcierania wody i malycli ilosci

miesni np. 20 Mg.

(25)
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138 Tadeusz Mann

nozynowych?*). Po zlgczeniu zaczynu z poditozem i moderatorem
i po sprawdzeniu oddziatywania mieszaniny (por. str. 142)
umieszczano ptyn w kapieli wodnej o statej temperaturze (40°
albo 15°) utrzymywanej zapomocg termoregulatora rteciowego.
Po upfywie dokfadnie mierzonego czasu reakcji przerywano
procesy zaczynowe przez odbiatczenie zapomoca kwasu troj-
chlorooctowego lub przez zaalkalizowanie zapomocg nasyconego
roztworu boranu sodowego. Roéwnolegle z préba wiasciwg ze-
stawiano zawsze t. zw. probe $lepg t. zn. mieszanine samego
zaczynu z moderatorem.

Oznaczanie amonjaku.

Amonjak, jaki powstat z podtoza (z kwasu adenilowego
lub adenozyny) pod wplywem zaczynu zawartego w miazdze
lub wyciggu miesnym, destylowano, po zadaniu nadmiarem
nasy¢, roztworu boraksu, w przyrzadzie Pamasa i Hellera
do odbieralnika o objetosci 25 cm? z kilku kroplami n/10 HC1.
Destylacjg prézniowa w strumieniu pary wodnej, sposobem
Parnasa i Hellera, w wykonaniu podanem w pracy Par-
nasa iIKlisieckiego (Biochem. Ztschrft. 173, 224, 1926)
mozna wypedzi¢ amonjak z badanego plynu znacznie predzej
i doktadniej, niz np. przez uciazliwe i diugotrwate wietrzenie
(spos6b Folina). Prad pary wodnej, wywigzujacej sie z wra-
cego, rozcienczonego kwasu fosforowego, wpada spod cisnienia
jednej atmosfery do zaalkalizowanego ptynu i przepedza amo-
njak pod cisnieniem 25 mm Hg do odbieralnika z kwasem
i prad ten skrapla sie przez ochtodzenie juz przed odbieralni-
kiem, tak, ze zupelnie odpada obawa, aby prad pary nie uwolnit
sie w catosci od amonjaku w kwasie, w odbieralniku. Jezeli
przepedzimy przez pityn badany 380 litréow pary, pod cisnie-
niem 25 mm Hg, co odpowiada 10 cm3 wody ptynnej, to desty-
lacja jest zupeilna, o czem przekonuje nas destylacja kontrolna.
Przepedzenie takiej ilosci gazu uskutecznia sie sposobem Par-
liasa i Hellera w przeciggu kilku minut, a przy zastosowa-
niu zwyktego wietrzenia zajetoby ono péttora godziny. W de-

') Por. sporzadzanie kwasu adenilowego, adenozyny i kwasu adeno-
zynotroéjfosforowego.

(26)
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stylacie oznaczano amonjak po dodaniu odczynnika Nesslera
i uzupeinieniu ptynu wodg do objetosci 25 cm3 zapomocg fo-
tometru Pulfricha-Zeissal).

Fotometr Pulfriclia.

Fotometr Pulfriclia 2 pozwala na wykonanie oznaczenia ko-
lorymetrycznego w badanym roztworze bez piynu poréwnawczego,
i oparty jest na zasadzie, ze ilos¢ Swiatlta pochtonietego przez ba-
dany roztwér ciata barwnego pozostaje w Scistym stosunku do ste-
zenia tego ciata. Przyrzad ten skonstruowany pierwotnie przez P u 1-
fricha (1925) dla celow przemystowych (oznaczen barwy olejéw,
piwa i barwikéw, oznaczenn domieszek wegla, manganu, chromu i miedzi
w zelazie, oznaczenn zmetnienia w roztworach cukru i melassy i t. p.)
wprowadzit Heilmeyer (1927) do pracowni fizjologicznych i Kkli-
nicznych i zastosowat do oznaczania barwy moczu i innych plynoéow
ustrojowych 3. Zakres oznaczeh zapomoca fotometru wzrést w na-
stepnych latach bardzo znacznie i metody fotometryczne, jako wy-
godniejsze i dokiadniejsze wypierajg coraz bardziej dawne sposoby
kolorymetryczne. W ostatnich latach wypracowano caly szereg
metod fotometrycznych do oznaczania najrézniejszych sktadnikéw'
nieorganicznych i organicznych Kkrwi i moczu, jakoto: acetonud),
fosforu 5 6, magnezu 7) 8), kwasu moczowego 9), bilirubiny 10), uro-
biliny n) i cholesterolu ]2), sumy ciat azotowych w moczu 1S, azotu

'Y W oznaczeniach dawniejszych postugiwalismy sie kolorymetrem
Wolffa poréwnujgc z odpowiednio dobranym ptynem wzorcowym. Ptyny
wzorcowe sporzadzano z roztwroréw soli amonowych, tak, ze zawieraty
one w ¢cm3: 0,1, 0,01, lub: 0,002 mg NH3—N.

-) Zeiss: Gebrauchsanweisung, Mess 430 d/I1, 431 d/111, 431/11I.

3 L. Heilmeyer: Farbmessungen an gefiirbten Kdrperftisigkeiten
mit dem Pulfriclischen Stuphenphotometr, Abderhaldens Hdb. d. biol.
Arbeitsmethoden Abt. Il. Teil 2/H. S. 2. 327.

Na podstawie oznaczen barwy moczu doszedt Heilmeyer do
bardzo waznych wnioskéw7 dotyczgcych rozpoznania i rokowania w réz-
nych chorobach watroby; prace te ogtosit w Ztschrft. f. exp. Mediz. w to-
mach 58 do 72 1927-1930).

4 C. Urbach: Biochem. Ztschrft. 236, 164, 1931.

5 T, s. — tamze. 239, 182, 1931.

6 T. s. — tamze, 239, 28, 1931.

7 T. s. — tamze, 241, 323, 1931.

9 T. s. —tamze, 262, 74, 1932.

*)L. Heilmeyer i W. Krebs: Biochem. Ztschrft, 223, 365, 1930.

10 Ci sami — tamze 223, 352, 1930.

n) Ci sami — tamze 231, 393, 1931.

DH. Bohn i O. Bickenbach, Ztschrft. f. exp. Mediz. 71, 566, 1930.

13 C. Uhrbach: Biochem. Ztschrft. 252, 292, 1932.
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niebiatkowego krwi *), cukru 2, wapnia3) i stezenia jonéw wodo-
rowych we krwi4). Zastosowanie fotometru umozliwito opracowanie
podrecznej metody oznaczania tlenku wegla w matych ilosciach krwi 5).

Swiatlo lampy fotometru, osadzonej na szynie optycznej, pada
na dwa naczynka, z Kktérych jedno zawiera zabarwiony ptyn badam-,
t. j. roztw6r amonjaku zadany odczynnikiem Nesslera, a drugie
ptyn poréwnawczy, t. j. wode z dodatkiem takiej ilosci odczynnika
Nesslera, jaka dodano do ptynu badanego. Wielko$¢ absorbcji dla
Swiatta o okreslonej diugosci fali pozostaje w S$cistej zaleznosci od
stezenia badanego roztworu i grubosci jego warstwy. Zalezno$¢ te
okre$Sla prawo Lamberta i Beera6) ktére obowigzuje i w naszym
wypadku, o czem przekonaliSmy sie na réznych ptynach wzorcowych.
Zamiast oznacza¢ absorbcje Swiatta przez ptyn badany dla kazdej
dtugosci fali zosobna, mierzy sie jg we fotometrze Pulfricha —
w zakresie licznych, matych odcinkéw widma. Dzieje sie to zapo-
moca o$miu barwnych filtrow, z ktérych kazdy ma zasieg okoto
20— 25 mfi. Wybér filtru zalezy od barwy ptynu badanego; uzywa
sie tego filtru, ktéry przepuszcza te wtasnie promienie, jakie pityn
badany pochtania; przy uzyciu tego filtru stwierdza sie najmniejsza
przepuszczalnos¢ badanego ptynu. Aby dobra¢ odpowiedni filtr oznacza
sie przebieg t. zw. swoistej krzywej barwnej, ktérag wytyczono takze
WT naszym przypadku, t. j. oznaczen fotometrycznych amonjaku w z64-
tych pitynach z odczynnikiem Neslera. Wybo6r nasz padt na filtr
fiotkowy Si3, przy uzyciu ktérego stwierdza sie najmniejsza prze-
puszczalno$¢ zo6ttych roztworéw. Filtr <88 nadaje sie nietylko do
oznaczen matych ilosci amonjaku, jak w naszych doswiadczeniach

. Urbaoh: Biochem. Ztschrft. 252, 406, 1922.
s. - Mediz. Klinik 1933, 41.
s. — Biochem. Ztshrft. 241, 226, 1931.
. Janke: Biochem. Ztschrft. 213, 1, 1929.
5 J. K. Parnas i J. Sieniawski: Biochem. Zt. 266, 102, 1933.
°j Dla scharakteryzowania zdolnosci absorbcyjnych danego ptynu,
okresdla sie ujemny logarytm 2z przepuszczalnosci $wiatta dla warstwy
grubosci 1cm jako ,wspoétczynnik wygaszeniall i oznacza sie go ,k*“

WS 3
>4 -0

»k“=(—log D)=log g

Wspdtczynnik wygaszenia przez ptyn o grubosci warstwy S wynosi
i . 1
S SD
Wedtug prawa Beera jest wspotczynnik k proporcjonalny do ste-
zenia roztworu c i jezeli oznaczymy stezenie dwuch piyndéw przez cti c2
a odpowiadajace im wspoétczynniki wygaszenia przez k, i k2 to
c,= K
c3
Prawo, ktoére okres$la i zalezno$¢ k od c (prawo Beera) i zaleznos¢
k od D (prawo Lamberta) nosi nazwe prawa Lamberta i Beera.

(28)



O zaczynach odszczepiajagcych amonjak w miesniu szkieletowym 141

(od 0,0002 mg do 0,02 mg), ale uzy¢ go mozna takze do oznaczen
wiekszych iloéci amonjaku, np. w moczu 1) 2. Do oznaczen bardzo
matych ilosci amonjaku, od 0,0005 mg do 0,005 mg NH3—N nadaja
sig, jak stwierdzono, rury o ditugosci 15 cm, ilosci wieksze od 0,005
do 0,03 mg NHS—N oznaczono w naczynkach o grubosci 5 cm,
a ilosci jeszcze wieksze, do 0,15 mg NHS—N, w naczynkach o gru-
bosci 1 cm. Zastosowanie metody fotometrycznej pozwolito na wyko-
nywanie doktadne oznaczen tak drobnych ilosci amonjaku, jakich sie nie
jest w stanie oznaczy¢ przy pomocy nawet najlepszych kolorymetréw.

Rys. 5.

W przeliczeniu oznaczonej fotometrem przepuszczalnosci
roztworéw badanych na miligramy amonjaku, postugiwalismy
sie krzywemi kalibracyjnemi, wytyczonemi na papierze mili-
metrowym, logarytmicznym, na podstawie Kilkudziesieciu ozna-
czen przepuszczalnosci w ptynach wzorcowych o znanem ste-

4 C. Urbach: Biochem. Ztschrft. 252, 292, 1932.
2 Ten sam — tamze 259, 351, 1933.
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zeniu amonjaku. Prosty przebieg tych linij wynika z logaryt-
micznej zaleznosci miedzy przepuszczalnoscia a wspotczynni-
kiem ekstynkcji i stwierdza zarazem, ze prawo Lamberta
i Beera odnosi sie takze do oznaczen fotometrycznych amo-
njaku w pitynach z odczynnikiem Nesslera.

Sposdb oznaczania fosforandow i pyrofo sforandé w.

W doswiadczeniach nad wplywem magnezu na przebieg
dezaminacji kwasu adenilowego, oznaczano réwnolegle powstaty
amonjak i odszczepione fosforany. Dla oznaczen fosforanéw
w miesniu zastosowano metode Lohmanna i Jendrasikal),
dotaczajac jednak zamiast oznaczen kolometrycznych fotome-
tryczne (filtr S72 czerwony, naczynka dtugosci 0,5 cm i 1cm,
krzywa kalibracyjna).

Oznaczenie stezenia jonow wodorowych.

Aby wykluczy¢ biad, jaki moégiby wynikngé ze zmiany
w oddziatywaniu badanego ptynu w czasie reakcji, kontrolo-
wano we wszystkich doswiadczeniach stezenie jonéw wodoro-
wych przed i po ukonczeniu reakcji. Oznaczenia pH (—log [H*])
wykonano czeSciowo zapomoca elektrody wodorowej metodag
kompenzacyjna, czesciowo zapomoca indykatoréw. Wiekszos$é
doswiadczen wykonano w oddziatywaniu obojetnem plynoéw,
pH=7, i w tych doswiadczeniach uzywano do sprawdzenia
kwasoty biekitu bromo-tymolowego. Moderatory fosforanowe
i inne sporzadzano wedtug przepisdéw zawartych w podreczniku
Clarka 2.

Sporzgdzenie kwasu adenilowego, adenozyny
i kwasu adenozynotrojfosforowego.

Kwas adenilowy sporzgadzono z mies$ni konia wedtug prze-
pisu Osternad adenozyne (rybozyd adeniny) z nukleotydu
adeninowego przez hydrolize amonjakalna, kwas adenozynotroj-
fosforowy wedtug przepisu Lohmannai).

JK. Lohmann u. Jendrasik: Biocliem. Ztschrft. 178,419, 1926.
2 M. Clark: Determination of Hydrogen Jons. London 1928.

3 P. Ostern: Biochem. Zt. 254, 65, 1932.

*) K. Lohmann: Biochem. Zt. 254, 395, 1932.
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Czasowy przebieg powstawania amonjaku z kwasu
adenilowego w miazdze miesniowej.

Jak juz na wstepie wspomniatem (por. str. 119) jest ilos¢
zaczynu odszczepiajgcego amonjak z kwasu adenilowego w po-
rownaniu z zawartoscig kwasu adenilowego w mies$niu bardzo
wielka. Szybkos¢ z jaka odbywa sie dezaminacja kwasu ade-
nilowego, dodanego do rozciernczonej miazgi miesniowej, wska-
zuje na to, ze jest to reakcja jednoczastkowa. — Wy-
nika to z obliczen stalej szybkosci reakcji (tab. Nr. 1V).

Tabela 1V.

Czasowy przebieg powstawania amonjaku z kwasu adenilowego
w miazdze z miesni zabich.

Ré6znica w zawar- Odszczepiony Stata 1-0 cza-
Utwo- tosci amonjaku amonjak
. rzony miedzy prébg wta- w %-ch amo-
reakcji amonjak S$ciwa akontrolng njaku odszcze- k 103 iEIog =

Czas steczkowa

mg NH3—N pialnego X
5minut 0,048 0,045 29 30,0
0 0,074 0,071 45 26,0
15 0,104 0,101 65 30,4
30 0,142 0,139 88 30,7

Poszczeg6lne préby sporzadzono przez zitaczenie rozcieru z 20 mg
miesnia w 5 cms moderatora fosforanowego »»/10-ego z 4 mg kwasu ade-
nilowego; pH=7, temp. 40nC. zawarto$¢ NH, w ,$lepej proébie*1l 0,003 g
NH3-N .

W miazdze gestej, lub w obecnosci wielkiej ilosci wy-
ciagu Meyerhofa nie jest szybko$¢ dezaminacji kwasu ade-
nilowego wecale wieksza, a nawet w niektérych wypadkach

mniejsza. Wynika to z cyfr, zawartych w tabeli VIII. Zja-
wisko to pozostaje w zwigzku ze zd olno $cig gestej miazgi
miesniowej lub wielkiej ilosci wyciaggu do two-

rzenia kwasu adezynotrojfosforowego z kwasu
adenilowego (por. str. nast.).

Wptyw stezenia jonow
wodorowych na dezaminaze adenilows.

Podobnie, jak inne fermenty posiada rowniez ferment
odszczepiajacy amonjak pewne ,optymalnet* oddziatywanie.
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Optimum to lezy w szerokich granicach miedzy
pH=6,5 a 7. Zalezno$¢ dziatania fermentu od stezenia jonow
wodorowych przedstawia tabela Y. Znalezione optimum jest
inne, anizeli to, ktére stwierdzit Schmidt dla swego wyciagu
(pH = 5,9 do 6,1).

Tabela V.

Wplyw stezenia jonéw wodorowych na przemiane kwasu adenilowego
w miazdze miesSniowej.

Temp. 40°C. Czas reakcji 15'. Do kazdej préby dodano rozcier z 20 mg
miesni w moderatorze.

Réznica w zawar- Odszczepiony

Ilo$¢ podtoza utworzony  toéci amonjaku amonjak
w 5 cm3zmodero- pH amonjak miedzy prébg ba- w %-ch amo-
wanego rozciera »i,erNH3— N dana i S$lepa: njaku odszcze-
mg NH3—N pialnego
4 mg kwasu aden. 55 0,064 0,060 39
\V/ 6 0,086 0,082 53
6,5 0.125 0,121 79
7 0,128 0.124 81
75 0,120 0,116 75
8 0,085 0.081 53

Wpityw temperatury.

Dla reakcyj chemicznych jest charakterystyczne to, ze
przyrost ich wspoétczynnikéw szybkosci z podniesieniem tem-
peratury jest daleko wiekszy, niz w procesach fizycznych.

Wspotczynnik -- —* wyraza sie dla proceséw fizycznych

ledwie utamkiem, a dla proceséw chemicznych liczbami 1,5 do
2,5 *)2; poniewaz jednak zaczyny dziataja w niskich tempera-
turach bardzo powoli, przeto wspoétczynnik przyspieszenia reakcji

przez podniesienie temperatury o 10°: - N Njest miedzy 0°
a 10° znacznie wyzszy, anizeli miedzy 10° a 20° czy miedzy

20° a 30°, powyzej zas 40° spada gwattownie wskutek znisz-

% W. Swietostawski: Chemja fizyczna, tom III.
P E. Hober: Die physikalische Chemie der Zelle, 1914, str. 662
do 728.
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czenia samego zaczynu *),2),8. Szczegdlna wrazliwoscig na tem-
perature powyzej 40° wyré6znia sie wlasnie zaczyn odszczepia-
jacy amonjak z kwasu adenilowego4). W tabeli VI. zestawiono

Tabela YI.

Wplyw temperatury na szybko$¢ dezaminacji kwasu adenilowego
przez wyciag Meyerhofa.

Wsktad kazdej préby wchodzi: 2,6 cm3 moderatora fosforanowego
— -molarnego [pH=7], 0,5cm3 $Swiezego wyciggu Meyerhofa, 05cm3

roztworu zawierajagcego 2 mg kwasu adenilowego i 1,5 cm3 0,9°/0 KC1.
Czas reakcji: 15 minut.

. Wytwo- > ) Liczb
§ﬂ, rzony Hlosc ro?o Stata jednoczgsteczkowa f yff
2= w ciggu 15' Zogdegr?ilow- a Van tfHoffa
EZ amonj °
Jak k=t" Sa”nx kN + o
Pt MANHj—N wego mg Ql0=k kB10)
O« 0,012 0,32
k°°~15 '1092—0,32~~5-10
10° 0,033 0,86 k10,=16.10-3 )
KOO
= L pt
20« 0,047 1,24 k20,=27.10—3 = 15
30° 0,056 1,46 k3n=38.10—3 ~NL2 4
kXP
40° 0,063 1,64 k40,=50.10=3

30°

wyniki badan nad wplywem temperatury na szybkos$¢ odszcze-
piania amonjaku z kwasu adenilowego przez zaczyn zawarty
w wyciggu Meyerhofa i znalezione wspodtczynniki przyspie-
szenia reakcji przez podniesienie temperatury o 10°. Na pod-
stawie pomiaru tych wspoétczynnikoéow czyli t zw.

) J. K. Parnas: Chemja fizjologiczna. 1922, str. 444 i 477.

2 C. Oppenheimer: Die Fermente und ihre Wirkung, 1925, tom I,
str. 146.

3 J. B. S. Haldane: Enzymes, London 1930, str. 65 do 73.

4 E. Jacobsen: Biochem. Ztschrft. 257, 221, 1933.
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liczb Yan t'Hoffa mozna rozstrzygnagé¢, czy dany
proces biologiczny jest procesem fizycznym czy
chemicznym 1 rozpozna¢ w nim cechy procesu
zaczynowego.

Dziatanie Swiezego i ,odstategoll wyciggu
Meyerhofa.
Z badan Meyerhofa i Lohmannal wiadomo, ze

Swiezo sporzadzony wyciag miesniowy rozkitada szybko dodany
glikogen na kwas mlekowy, ale jezeli pozostawi¢ wyciag w tem-
peraturze pokojowej przez kilka godzin, lub w lodowni przez
dobe, to po uptywie tego czasu traci on zdolnos¢ rozkiadania
glikogenu. Wyciag taki nazywa Lohmann ,inaktywowanymH}4
gdyz zabrakio w nim ciala, ktérego obecno$¢ w wyciggu Swie-
zym ,aktywowatal ferment glikolityczny. Nature tego ciala,
czyli ,kofermentu” wyjasnit Lohmann. Jest to kwas adeno-
zynotroéjfosforowy, to samo ciato, ktdre jest zarazem Zrédiem
amonjaku i pyrofosforanéw w miesniu.

Przez uzupetnienie wyciggu ,odstategou, czyli ,inakty-
wowanegoll kwasem adenozynotrojfosforowym staje sie wyciag,
znowu czynny i rozklada glikogen z pierwotng szybkoscia.
W zwiazku z odkryciem Lohmanna nasuwata sie mysl zba-
dania zdolnosci dezaminacyjnych w Swiezym i odstatym wy-
ciggu. | zaraz w pierwszych doswiadczeniach 2 okazato sie, ze
wyciag odstaty odszczepia z dodanego kwasu ade-
nilowego wiecej amonjaku, niz wyciagg Swiezy,
ze zatem w miare, jak zanika zdolnos$¢ wyciggu
do zamiany glikogenu na kwas mlekowy wzrasta
zdolnos¢ dezaminacyjna (tabela VIIl.). Fakt ten mozna
ttumaczy¢ dwojako, albo, ze wskutek proceséw autolitycznych
wyzwala sie zaczyn dezaminujacy z formy mato czynnej i staje
sie bardziej aktywny, albo, ze w Swiezym wyciagu prze-
ciwdziata rozktadowi kwasu adenilowego jakis$
inny proces, zwigzany z procesem glikolitycz-
nym, by¢ moze syntezy kwasu adenozyn otr ¢j fo-
sforowego, ktory nie zachodzi w wyciggu odstatym.

') K. Lohmann: Biochem. Zt. 237, 444, 1931.
2 T. Mann: Biochem. Zt. 266, 162, 1933.
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Estryfikujaca zdolnos¢ niektérych fasfataz jest znana.
I tak np. stwierdzili Martland i Robisonl), ze fosfataza
z kosci moze w obecnosci fosforanéw nieorganicznych i wiel-
kich ilosci gliceryny, syntetyzowac ester glicerynofosforowy.
Kay 2J wykazatl zdolno$¢ wyciagéw z nerek i jelit do tworze-
nia estrow fosforowych z réznych alkoholéw i nieorganicznych
fosforanoéw. Fosfataza, zawarta w surowicy i krwinkach kon-
skich ma mie¢ — wedtug p. Eocheb — zdolnos¢ syntetyzowa-
nia estru fruktozofosforowego. Pierwsze spostrzezenia nad syn-
tezga kwasu adenozynotréjfosforowego z fosforanéw nieorga-
nicznych i1 kwasu adenilowego, pochodzg od Lehnartzad).
Z doswiadczen jego wynika, ze synteza taka moze zachodzi¢
w wyciggu miesniowym tylko w pierwszych pieciu minutach
po dodaniu kwasu adenilowego, poczem nastepuje rozpad kwasu
adenozynotroéjfosforowego. Doswiadczenia Lehnartza nie
mogg jednak uchodzi¢ za pewne, gdyz w obliczeniu ,pyro-
fosforandéwu postugiwat sie poréwnaniem wartosci fosforanow
odszczepionych po hydrolizie siedmiominutowej z wartoscig
fosforanéw przed hydroliza, a nie uwzgledniat tego, ze w czasie
siedmiominutowej hydrolizy kwasnej mogty sie rozpas¢ oproécz
kwasu adenozynotroéjfosforowego takze inne zwigzki fosforowe
miesni, a w szczegolnosci ester heksozodwufosforowy. Zagad-
nienie syntezy kwasu adenozynotrdjfosforowego podjeli pdzniej
Meyerhof i Lohmannb i wykazali, ze w swiezym wyciagu
miesniowym odbywa sie réwnoczesnie z rozpadem glikogenu
na kwas mlekowy synteza kwasu adenozynotrgjfosforowego
z dodanego kwasu adenilowego. Szczegélnie wyrazna jest taka
synteza w wyciggu z miesni krélika, uzupelnionym zapomoca
kwasu adenilowego i dwuweglanu (okoto 0,5°/0 og. stez)).
W temperaturze 20° osigga ona swoj szczyt juz po 1 minucie,
w temp. 10° przecigga sie znacznie, do 10 minut i dtuzej.
Jezeli przyjmiemy, ze substancja, ktéra ulega bezpo-
Sredniej dezaminacji, jest nie kwas adenozyno-
troj fosforowy, lecz kwas adenilowy, to mozna przy-

*) Martland M. i Robison R.: Biochem. Journ. 21, 666,1927.
2 H. Kay: Biochem. Journ. 22, 855, 1928.

3 Roche: Buli. Soc. chim. biol. 13, 841, 1931.

4d Lehnartz: Zeitschrift f. physiol. Chem. 184, 1, 1929.

5 O Meyerhof i K. Lohmann: Biochem. Ztft. 253, 431, 1932.
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puszczaé, ze proces syntezy kwasu adenozyno-trojfosforowego
z kwasu adenilowego i fosforanéw, bedzie przeciwdziata¢ pro-
cesowi dezaminacji. W Swietle takiego przypuszczenia staje sie
rowniez zrozumiate, dlaczego dodanie kwasu adenozynotro;j-
fosforowego do wyciggu odstatego przywraca mu zdolno$¢ za-
miany glikogenu na kwas mlekowy, a dodanie kwasu adenilo-
wego ma efekt znacznie mniejszy i to tem mniejszy, im diuz-
szy czas uptynat od sporzadzenia wyciggu. Jezeli przypuszcze-
nie nasze jest oparte na stusznych podstawach, to zwiekszenie
stezenia fosforanéw w proébie ztozonej z kwasu adenilowego,
moderatora i $wiezego wyciggu, powinno spowodowaé¢ — w mysl
prawa dziatania mas — przesuniecie szybkosci reakcji na ko-
rzy$¢ syntezy kwasu adenozynotréjfosforowego.

Kwas adenozynotroéjfosforowy < > kwas adenilowy
fosforany.

Jezeli tak jest istotnie, to ubytek kwasu adenilowego,
a zatem ciala odszczepiajgcego amonjak, powinienby spowo-
dowaé¢ zmniejszenie ilosci odszczepionego amonjaku. Ot6z z do-
Swiadczen wynika, ze tak jest rzeczywiscie i, ze ze zwiek-
szeniem stezenia fosforandéw zmniejsza sie de-
zaminacj a.

Wynika to choé¢by z liczb podanych w tabeli VII. pod
1 p. XXIII i XXVII: 0,1 cm3 wyciggu $wiezego odszczepia
w przeciagu 10' z roztworu 2 mg kwasu adenilowego w m\20-ym
moderatorze fosforanowym 0,013 mg NH3—N, co odpowiada de-
zaminacji 16°/0 kwasu adenilowego; ten sam wyciag odszczepia
w podobnych warunkach w obecnosci w/60-ego moderatora
fosforanowego 0,045 mg NH3—N, co odpowiada dezaminacji
az 58°j0 kwasu adenilowego.

Przez oznaczanie frakcyj fosforanowych w $Swiezym wy-
ciggu zadanym kwasem adenilowym i moderatorem fosforano-
wym nie mozna bylo stwierdzi¢ syntezy kwasu adenozynotroj-
fosforowego z nastepujacych powodow: jezeli doda¢ do roz-
tworu, zawierajagcego 2 mg kwasu adenilowego w 5 cm3 m\20
moderatora fosforanowego (= 7,75 mg P) 0,1 cms Swiezego wy-
ciagu, to otrzymuje sie wprawdzie daleko wieksze zahamowa-
nie dezaminacji kwasu adenilowego, niz w obecnosci fosfora-
néw m\60-ych, ale jednak nie cato$é¢, lecz tylko pewna czesé
z 2 mg kwasu adenilowego ulega syntezie. Dla catkowitej za-
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miany 2 mg kwasu adenilowego na kwas adenozynotrojfosforowy
trzebaby 0,36 mg P; jezeliby wiec ulegta syntezie nawet catos¢
z 2 mg kwasu adenilowego, to z dodanych 7,75 mg P ubytoby
zaledwie 0,36 mg P, czyli 5°/0. Tak nieznaczny ubytek nie daje
sie metodg Lohmanna i Jendrasika stwierdzi¢. Do stwier-
dzenia tak malego ubytku nie nadaje sie roéwniez metoda
Ferdmanna *), ktora polega na oznaczeniu fosforanéw w osa-
dzie strgconym zapomocag tlenku barowego przy pH = 8,5 przed
i po siedmiominutowej hydrolizie, gdyz wraz z kwasem ade-
nozynotroéj fosforowym przechodza do osadu barowego takze
fosforany nieorganiczne.

Rozwigzanie zagadnienia syntezy kwasu adenozynotrgj-
fosforowego przez miesien wymagato opracowania nowej, pew-
nej metody oznaczania kwasu adenozynotréjfosforowego obok
adenilowego. Usitowania, podjete wspodlnie z p. prof. Parna-
sem i p. dr. Osternem?2 doprowadzity do opracowania ta-
kiej metody. Postepowanie nasze przedstawia sie w giéwnych
zarysach nastepujgco: z mieszaniny kwasu adenilowego i kwasu
adenozynotroéjfosforowego wypada pod wplywem octanu baro-
wego, w oddziatywaniu stabo -zasadowem, osad, zawierajacy
kwas adenozynotréjfosforowy, natomiast kwas adenilowy pozo-
staje w roztworze. W wyciggu z tego osadu, uzyskanym po
rozpuszczeniu osadu w kwasie solnym i straceniu baru zapo-
moca siarczanu sodowego, oznaczy¢ mozna ilos¢ kwasu adeno-
zynotroéjfosforowego po rozitozeniu go zapomocg zaczynu deza-
minujacego, zawartego w miazdze miesniowej; odszczepiony
przytem amonjak oddestylowiije sie w aparacie Parnasa
i Hellera. Przy takiem postepowaniu odpada zupeinie ozna-
czenie pyrofosforanow, tak trudne ze wzgledu na wielki nad
miar dodanych fosforandéw nieorganicznych.

Dzieki nowej metodzie udato sie wykazaé, ze gesta miazga
miesniowa, $wiezo sporzadzona przez roztarcie miesni zaby
z rébwng objetoscia mjl0-ego moderatora fosforanowego obo-
jetnego, zamienia dodany do niej kwas adenilowy na adeno-
zynotr¢j fosforowy, czyli ma przewidywang zdolno$¢ syntetyzo-
wania kwasu adenozynotréjfosforowego. W tej fazie znajdo-

) Ferdmann: Ztschrft. physiol. Chem. 216, 1933.

) J. K. Parnas, P. Ostem i T. Mann: Biochem. Zeitschrift.
272, 64, 1934.
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waty sie badania nad zaczynami dezaminujgcemi i syntetyzu-
jacemi kwas adenozynotréjfosforowy, kiedy Lohmann ogtosit
wyniki swojej pracy, z ktoérej wynikato, ze tym czynnikiem,
ktory warunkuje synteze kwasu adenozynotrojfosforowego
z kwasu adenilowego jest fosfokreatyna, ona bowiem oddaje
swg reszte fosforanowg kwasowi adenilowemu (w reakcji przed-
stawionej na str. 3). W oswietleniu tych. faktow staje sie sprawa
aktywowania dezaminacji przez wyciag odstalty zrozumiata
i jasna: w Swiezym wyciggu miesniowym, zawie-
raj acym nierozpadnietg fosfokreatyne, moze sie
z kwasu adenilowego, dodanego do wyciggu,
utworzy¢ kwas adenozynotrdj fosforowy; nie-
znaczna tylko ilos¢é, nieprzetworzonego w ten
spos6b kwasu adenilowego, ulega rozpadowi na
kwas inozynowy i1 amonjak. W odstatym wyciggu,
pozbawionym zupetnie fosfokreatyny, brak ciata,
ktére mogtoby wytworzy¢ z kwasem adenilowym
kwas adenozynotréj fosfor owy, totez dodany kwas
adenilowy rozpada sie w catosci na kwas inozy-
nowy i amonjak.

Zalezno$¢ miedzy iloscia wyciggu a szybkos$cia
dezaminacji kwasu adenilowego.

Jezeli poréwnuje sie wielko$s¢ amonjaku, odszczepionego
z kwasu adenilowego, z ilosciami uzytego do dezaminacji wy-
ciggu, to stwierdzi¢ mozna, ze ilo$¢ odszczepionego amonjaku
nie wzrosta proporcjonalnie do ilosci uzytego wyciagu. (Ta-
bela VIIIl). Z cyfr zawartych w tab. VIII. wynika, ze ilos¢
odszczepionego amonjaku nie zmienia sie prawie zupetnie, gdy
zwiekszy¢ dwu- a nawet czterokrotnie ilos¢ wyciggu. Pakt ten
moznaby tlumaczy¢ w ten sposéb, ze przez zwiekszenie ilosci
wyciagu, dodanego do prob z kwasem adenilowym, powieksza
sie nietylko zdolno$¢ dezaminacyjna wyciagu, ale jednoczes$nie
i jego zdolnos¢ syntetyzujaca.

Wptyw magnezu na odszczepienie amonjaku
z kwasu adenilowego.

W pracach nad istotg chemiczng kofermentu, uzupeinia-
jacego w dziataniu ferment glikogenolityczny, przekonat sie
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Tabela VIII.

Zalezno$¢ miedzy iloscig fermentu a szybkos$cig dezaminacji kwasu
adenilowego.

Czas reakcji: 10' w 15° moderator fosforanowy m/20-y, pH = 7; w kazdej
probie 2 mg kwasu adenilowego, obj. préby: Bem3

Swiezy wyciag Meyerhofa.

20. VI. 1933.
| 1 11
> . . Odszczepiony NH,
1lo$¢ wyciagu Odszczepiony NH3 W % maksymalnie
em w mg NH, —N odszczepialnego NH3—N
0,2 0,029 37
0,4 0.037 48
0,8 0,043 BB
1,6 0,033 44

Lohmann, ze jesli podda¢ wyciag z miesni djalizie, a na-
stepnie uzupetni¢ wyciagg djalizowauy. kwasem adenozynotréj-
fosforowym, to przez to nie odzyskuje on tej zdolnosci rozkia-
dania glikogenu, jakg ma wyciag niedjalizowany, uzupetniony
kwasem adenozynotréjfosforowym. Tym dodatkowym skiadni-
kiem kofermentu, ktdéry mozna usungé¢ przez djalize wyciagu,
okazatl sie magnez. Przypuszczenie, ze istnieje moze jaka$
tgcznos¢ w dziataniu miedzy obu skiladnikami kofermentu, to
jest magnezem i kwasem adenozynotréjfosforowym, byto punk-
tem wyjscia dla badan nad wptywem magnezu na dezaminacje
kwasu adenozynotrojfosforowego i adenilowego. Okazalo sie,
ze dodanie magnezu do prob ztozonych z kwasu adenilowego
i miazgi miesniowej hamuje wybitnie dezaminacje kwasu ade-
nozynotrgjfosforowego, a takze, cho¢ stabiej, kwasu adenilo-
wego *). Stwierdzenie tego faktu nasuwato znowu mysl, czy
wptyw magnezu nie polega na umozliwieniu syntezy kwasu
adenozynotrdéjfosforowego z kwasu adenilowego. W szeregu
doswiadczen jednak, wykonanych na wyciagu Meyerhofa
z dodanym kwasem adenilowym, nie mozna byto stwierdzic

'y P. Ostern i T. Mann: Biocliem. Ztft. 260, 326, 1933.
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zwigzku miedzy dziataniem hamujagcem soli magnezowych na
szybkos$¢ odszczepiania amonjaku z kwasu adenilowego, a syn-
teza kwasu adenozynotréjfosforowego. Raczej wiec nalezy przy-
puszcza¢, ze jon magnezowy dziata hamujgco na sam zaczyn
odszczepiajacy amonjak. Podobny wpityw wywiera jon magne-
zowy na fosfataze, odszczepiajaca z estrow cukrowofosforowych
wolne fosforany.

Tabela I1X.

Wptyw magnezu na odszczepienie amonjaku z kw. adenilowego przez
djalizowany i niedjalizowany wyciag Meyerhofa.

Obj. préby: 3cm3; kazda préba zawiera 0,1 om3wyciggu Meyerhofa, 2 mg
kwasu adenilowego i moderator fosforowany o pil = 7 w stezeniu m/SO-em.
Czas reakcji 15 minut w 15°

Odszczepiony amonjak w % maksymalnie

Dodano MgCI2 odszczepialnego NH,—N
mg Mg -
w djalizowanym w niedjalizowanym
wyciggu wyciagu
0 61 77
2 54 43
5 31 38
10 27 35

Kay, ktory stwierdzit pierwszy dziatanie hamujace Mg" na
fosfataze *) zauwazyt, ze odnosi sie ono wytgcznie do stosunkowo
duzych ilosci magnezu, ze natomiast bardzo mate ilosci soli
magnezowych dzialajag wrecz przeciwnie i przyspieszajg dzia-
tanie fosfatazy. Aby stwierdzi¢, czy podobnie nie zachowujg
sie drobne ilosci jonu magnezowego takze w stosunku do za-
czynu odszczepiajacego amonjak z kwasu adenilowego, wyko-
nano doswiadczenia, w ktérych poréwnano dziatanie wyciggu
djalizowanego, czyli pozbawionego magnezu z wyciggiem nie-
djalizowanym?2?. Na podstawie liczb podanych w tabeli 1X. nie
mozna stwierdzi¢ wybitniejszych réznic miedzy wyciggiem dja-
lizowanym a niedjalizowanym.

b Kay, Journ. ot' biol. Chem, 89, 235, 1930.
) Wyciag Meyerhofa zawiera w cm3 okoto 0,1 mg Mg.
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Dyskusja.

Badania nad zaczynami odszczepiajgcemi amonjak sa tylko
drobng czescig badan nad przemianag purynowa miesni i poprzez
nie prowadzi jedna z drég do poznania budowy i przemiany
kwasu adenozynotréjfosforowego. Zagadnienie to skupia na
sobie obecnie uwage fizjologéw, farmakologéw i klinicystéw,
ze wzgledu na role kwasu adenozynotréjfosforowego w przemia-
nach chemicznych miegénia (koferment glikolityczny, zrédto amo-
njaku, fosforanéw i kwasu inozynowego), i ze wzgledu na zna-
czenie pochodnych adenozynowych w leczeniu schorzen narzadu
kragzenia. Najwymowniejszym wyrazem aktualnosci i znaczenia
tego zagadnienia jest ogromna ilos¢ prac, podejmowanych osta-
tnio w najrézniejszych pracowniach, ktére rézna droga staraja
sie problem ten rozwigzac¢. Wszystkie nowe ksiagzki i artykuty spra-
wozdawcze o przemianach chemicznych w miesniu)234) 507
rozpatruja bardzo obszernie sprawe przemiany kwasu adenozy-
notroéjfosforowego, jako szczegdélnie wazng i aktualna, stawiajac
kwas adenozynotrojfosforowy obok histaminy i acetylocholiny
w rzedzie najczynniejszych endogenicznych sktadnikéw ustroju
zwierzecego. Prawdopodobnie siega rola tego ciata poza miesien
i tkanki zwierzece i obejmuje wszystkie procesy komdrkowe.

Jezeli przyja¢ budowe kwasu adenozyno-trdéjfosforowego
za taka, jako odpowiada wzorowi Lohmanna, to mogtyby
istnie¢ dwie drogi rozpadu, jedna przez rozszczepienie na amo-
njak i kwas inozynotréjfosforowy, druga przez odszczepienie
i rozpad grupy pyrofosforanowej i wytworzenie kwasu adeni-
lowego. Obie drogi sg mozliwe. Pytanie, ktoéry z dwoch proce-
cesow odbywa sie najpierw, odszczepienie pyrofosfanéw czy

') O. Meyerhof: Die chemischen Vorgange in Muskel. 1930.

® T. H. Milroy: The present status of the chemistry of skeletal
muscle metabolism. Pliysiol. Rev. 11, 51B, 1931.

3 A. V. Hill: The Revolution in Muscle Physiologie. Physiol Rev.
12, 56, 1932.

4 D. M. Needham: The Biochemistry of Muscle, 1932.

5 J. K. Parnas: The Chemistry of Muscle, Ann. Rev. of. Bioche-
mistry vol. I. 1932, s. 431 i vol. Il. 1933 s. 317.

°) Wt Mozotowski: Przemiany w mie$niu pracujacym, 1933.

) E. Lehnliartz: Die chem. Vorgange bei der Muskelkontraktion.
Ergbn. d. Physiol. 35, 1933.
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amonjaku, zajmowato w ostatnich latach caly szereg badaczy,
a niektoére prace, ktéore mialy da¢ odpowiedz na to pytanie,
juz przytoczono. W miazdze miesniowej, w oddzialtywa-
niu obojetnem i po uptywie Kilku minut po roztarciu miesnia,
stwierdza sie rownolegty przebieg rozpadu pyrofosforanéw i od-
szczepienia amonjaku; w tych samych warunkach, ale przy
nizszej temperaturze idzie rozpad pyrofosforanéw przed amonjo-
geneza; w oddziatywaniu zasadowem jest powstawanie amonjaku

kwas aderiozynotrojfosforowy

: m K derri/ L
fmozynotrojic Conenoxynojednafosforowy)
kwas inozyrwwy adenozyna

( inozynojeancfosforcwy)

inozyna

zahamowane bez powstrzymania rozpadu grupy pyrofosforano-
wej. Fakty te, stwierdzone przez Mozotowskiego i wspot-
pracownikow (por. str. 126) potwierdzit niedawno Jacobsenl).
Ktéry z dwoch wymienionych procesow przebiega jako pierwszy
w miesniu pracujagcym? Embden przypuszczat, ze podczas
pracy miesni odszczepiaja sie naprzod pyrofosforany, a potem
amonjak?). Za tem przypuszczeniem przemawia fakt, ze w miazdze

*) Jacobsen E.: Biochem. Ztft. 257, 221. 1933.
2 G. Embden: Naturwissensch. 21, 265, 1933. (sprawozd. z kongr.
fizjol. w Rzymie).
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z miesni szkieletowych nie moze sie nigdy odby¢ dezaminacja
przed defosforylacja.

Od kwasu inozynotroéjfosforowego prowadzi juz tylko jedna
droga rozpadu, a to przez odszczepienie i rozpad grupy pyro-
fosforanowej, natomiast przemiana kwasu adenilowego mogtaby
sie odby¢ dwojako, albo przez odszczepienie amonjaku i po-
wstanie kwasu inozynowego, albo przez adenozyne, powstatg
po odszczepieniu grupy fosforowej (por. schemat). Z tych dwoch
mozliwych drég obratl miesienn szkieletowy pierwszag (w sche-
macie : 1) a miesien sercowy takze i drugg (w schemacie: Il)
za czem przemawiajg nastepujace fakty:

1. Obecno$¢ zaczynu odszczepiajgcego amonjak z kwasu
adenilowego w miedniu szkieletowym, przy zupeitnym prawie
braku zaczynu odszczepiajgcego amonjak z adenozyny — (por.
str. 135 i rys. 3). Obecno$¢ zaczynu, odszczepiajacego amonjak
.z adenozyny, w sercu.

2. Brak adenozyny w mies$niu szkieletowym; gdyby z kwasu
adenilowego powstawata w miesniu szkieletowym adenozyna,
to musiataby sie w nim znajdowa¢; tymczasem nigdy nie udato
sie adenozyny wykry¢ w miesniu*)2) 3); natomiast nie brak w mieg-
$niu produktu dezaminacji kwasu adenilowego, to jest kwasu
inozynowego.

3. Brak zaczynu, zamieniajgcego kwas adenilowy na ade-
nozyne.

Gdyby w miesniu szkieletowym przemieniat sie kwas ade-
nilowy niewprost na amonjak i kwas inozynowy, lecz poprzez
adenozyne na inozyne i amonjak, to musiatby istnie¢ zaczyn
odszczepiajacy grupe fosforanowag z kwasu adenilowego. Fosfa-
tazy tej w miesniu niema, natomiast znajduje sie w sercud)b)
gdzie rozpada sie kwas adenilowy inng droga, niz w miesniu
szkieletowym, a mianowicie poprzez adenozyne na inozyne.

Co dzieje sie dalej z kwasem inozynowym w miesniu
szkieletowym, czy w calosci ulega resyntezie na kwas adeni-

Y J. K. Parnas: Bioch. zZtft. 206, 16, 1929.

2 P. Ostern: Bioch. zZtft. 221, 64, 1930.

3 K. Lohmann: Bioch. Ztft. 237, 443, 1931.

% J. K. Parnas: Extrait de le 1V-me congres de Cliimie biologigue
Paris 1933.

6 J. Reis: Buli. d. 1. Soc. Chim. Biolog. 16, 38B, 1934.
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lowy, czy nie, — tego dokiadnie nie wiemy. Brak fosfatazy
odszczepiajgcej z niego grupe fosforanowa (Reis) przemawia
przeciw mozliwosci zamiany na inozyne. Z drugiej jednak strony
nie mozna w miesniu wykluczy¢ mozliwosci nawet bardzo da-
leko posunietej przemiany kwasu inozynowego. Burianl spo-
strzegat wzrost azotu purynowego w moczu po pracy fizycznej.
Kerr2 stwierdzit zwiekszenie sie zawartosci wolnych puryn
w izolowanym miesniu, naskutek znuzenia. Ro6znice w zawar-
tosci zasad purynowych wolnych miedzy mie$niami znuzonemi
a nieznuzonemi, jakie stwierdza Kerr, nie sga jednak wcale
wybitne i w stosunku do catosci puryn wolnych i zwigzanych
stanowig znikomy utamek. Roéwnie nieprzekonywujgace sg obser-
wacje Embdena i Lehnartza84), wedle ktérych zwieksza
sie w miesniu znuzonym ilos¢ wolnej pentozy.

Do czasu pewnego stwierdzenia tych faktow, bytoby sta-
wianie wszelkich hipotez przedwczesne, juz dzisiaj jednak
mozna przewidzie¢ — sadzac z ostatniego rozwoju metod ba-
dania, — niedalekie, ostateczne rozwigzanie tej sprawy.

Panu prof. Parnasowi dziekuje za rade i pomoc, udzie-
long w czasie wykonywania tej pracy.

ZUSAMMENFASSUNG.

Eine der Hauptreaktionen, welche mit der anaeroben Mus-
keltatigkeit verbunden sind, ist die Spaltung der Adenosintri-
phosphorsaure zu Adenylsaure (Adenosinmonophosphorsaure).

Die Adenylsaure ist im Muskel nicht bestandig, und sie
wird in normaler Reaktionsfolge wieder in Adenosintriphosphor-
saure zuruckverwandelt; nur wenn diese Reaktionsfolge teil-
weise versagt (Ermudung) wird die nicht zuriickverwandelte
Adenylsaure in Inosinsaure und Amoniak aufgespalten.

Dasjenige Ferment, welches die Desaminierung der Ade-
nylsaure im Muskel vollzieht, zeichnet sich durch grosse Akti-
vitat aus. So z. B. vermag der aus 20 mg Froschmuskel her-
gestellte "Wasserbrei 4 mg zugesetzter Adenylsaure in einigen

* E. Burian: Ztft. physiol. Chem. 43, 532, 1905.
J S. G. Kerr: Ztfr. physiol. Chem. 210, 181, 1932.
3 130) G. Embden i M. Lehnartz: Klin. Wochenschr. 9, 937, 1930.

4 Ci sami: Ztft. f. physiol. Chem. 201, 149, 1931.
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Minutten bei 37°, pH = 7; vollkommen in Inosinsaure und Ammo-
niak aufspalten; das, in diesem Muskelbrei enthaltene Ferment
desaminiert also in kurzer Zeit eine Menge Adenylsaure, die
den Eigengebalt des Muskels 200 mai iibersteigt.

In dieser Arbeit werden verschiedene Eigentiimlichkeiten
der Adenylsauredesaminase naher iintersucht und die Ammoniak-
abspaltung aus Adenylsaure im Muskelbrei und Meyerhof’-
schen Muskelextrakt in ihrer Abhangigkeit von verschiedenen
Bedingungen studiert. Es wird die Abhangigkeit der Geschwin-
digkeit der Desaminierung von Vverschiedenen Faktoren, wie
Wasserstoffionenkonzentration, Temperatur, Gegenwart von
Phosphat — und Magnesium — ionen und ,Alterunserschei-
nungen“ bestimmt und erklart.

Ausser der Adenylsauredesaminase enthalt der Skelett-
muskel noch ein zweites desaminierendes Ferment welches
Ammoniak aus Adenosin abspalten vermag. Im Skelettmuskel-
brei ist die Ammoniakabspaltung aus Adenosin viel geringer
ais aus Adenylsaure.
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Kimeryd w wierceniu w Poznaniu

[Kimeridien in der Tiefbohrung bei Poznan]
Podat

JOZEF GOLAB

W r. 1927 wykonano wiercenie na terenie nowej spa-
larni $mieci potozonej w poéinocnej czesci miasta kolo Nara-
mowic. Wiercenie zatozono na wysokosci 73 m n. p. m. i do-
prowadzono do gtebokosci 254 m t. zn. 181 m pod poziomem
morza.

Wiercenie wykonata firma Kopczynski z Poznania na
polecenie Magistratu miasta Poznania w celu osiggniecia wy-
dajnych jtozioméw wodnych dla spalarni. Dzieki uprzejmosci
kierownika firmy P. Kopczynskiego otrzymat Zaktad Gre
ologji U. P. czes¢ probek i przekroj tego wiercenia. Przebite
utwory tego wiercenia przedstawiaja sie (wedlug zapiskow
wiertacza) nastepujgco:

» Miaz-

L. Giebokosc Oznaczenia wiertacza szoaéé
m m

1 0— 1,00 ziemia macierzysta 1,00
2 1,00- 3,20 glina z6tta piaszczysta 2.20
3 3,20- 6,15 leta szara twarda 2,95
4 6,15— 24,38 leta szara z kamieniami 18,23
5 24,38- 30,00 leta szara tiusta 5,62
6  30,00- 46,25 leta piaszczysta 16,25
7 46,25- 4945 kurzawka 3,20
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L, Miaz-

L. Giebokosc Oznaczenia wiertacza szoaé,é
m m

8 49,45- 50,60 piasek gliniasty 1,15
9 50,60- 52,00 piasek gruby 1,40
10 52,00- 52,53 piasek gruby z kamieniami 0,53
1 52,53- 7530 glina zétta ttusta 22,77
12 7530— 79,70 glina z piaskiem i weglem brunatnym 4,40
13 79,70— 84,60 kurzawka 4,90
14 84,60- 8520 wegiel brunatny 0,60
IB  8520— 95,00 kurzawka 9,80
16 95,00—100,00 glina piaszczysta 5,00
17 100,00—104,00 kurzawka z weglem brunatnym 4,00
18 104,00—111,35 piasek miakki 7,35
19 111,35-119,50 piasek czarny szlamiasty 8,15
20 119,50—122,00 piasek z weglem brunatnym 2,50
21 122,00-125,00 piasek brunatny 3,00
22 125,00-129,00  kurzawka 4,00
23 129,00-135,80 piasek biaty miatki z btyszczkiem 6,80
24 135,80-152,50 kurzawka 16,70
25 152,50-162,00 glina 9,50
26 162,00—17350 kurzawka z weglem brunatnym 11,50
27 173,50-174,50 piasek szary 1,00
28 174,50—181,00 kurzawka 6,50
29 181,00-185,35 piasek brunatny szlamasty 4,35
30 185,35-223,80 skata wapienna 38,45
31 223,80-225,35 piasek ciemnoszary szlamasty 1,55
32 225,35—22595 skata wapienna 0,60
33 225,95—228,70 piasek ciemnoszary szlamasty 2,75
84 228,70-230,20 skata wapienna 1,50
35 230,20—230,70 piasek ciemnoszary szlamasty 0,50
36 230,70-248,00 skala wapienna 17,30
37 248,00-254,00 piasek z wkiladkami skaty wapiennej 6,00

W ciagu wiercenia, natrafiono kilkakrotnie na stabe po-
ziomy wodne, w rezultacie ostatecznym woda dochodzita do
6,BOm pod powierzchnie. Wiercenie wykonane byto przewaznie
systemem pluczkowym (w wapieniu pierscieniowym) rurami
o $rednicy 152 mm. Wiercenie zarurowane byto tylko do gile-
bokosci 186 m.

Techniczne te dane zawdzieczam rowniez P. Kopczyn-
skiemu, a umieszczam je, gdyz maja pewne znaczenie dla
wynikéw analizy proébek.
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Krotka charakterystyka probek.

ad, 1. Gleba pochodzenia morenowego, ciemnoszarej
barwy, z okruchami krystalikéw, czastek roslinnych, pochodzi
ze zwietrzenia dolnej — szarej moreny i naptawionej moreny
goérnej — brunatnej.

ad 2. Glina morenowa (morena szara dolna) silnie
piaszczysta, zwietrzala, zawierajgca wiele limonitowycli strgtow.

ad S—6. Grlina morenowa (jak wyzej) ciemnoszarej
barwy, wykazujgca partje wiecej i mniej piaszczyste — szcze-
golniej ku dotowi, — gdzie przy wiekszej piaszczystosci, wy-
stepuje jasniejsza barwa. Glina jest silnie wapnista, pozatem
zawiera znaczng ilos¢ okruchow lignitu. Gline badano ze
wzgledu na wskaznik gtazonosnos$ci, szlamujacja i wy-
bierajgc frakcje od 2 do 2,5 mm, obliczano procent najwazniej-
szych skiadnikéw mineralnych i skalnych, charakteryzujacych
morene. Procenty skiadnikéw przedstawiono w postaci krzy-
wej, ktora jest podstawa obliczenia wskaznikéw gtazonosnosci.
(Opis metody i uzasadnienie w przygotowaniu do druku).

Byc. 1
Sktadniki moreny w °/0. Si — Krzemienie, Si03 — Kwarce, O — Ska-
lenie, P — Skaly piaskowcowe, Ca — Wapienie, Kt — Krystaliki kwar-
cowe, K-i — Krystaliki bezkwarcowe.

,Kosmos# 1935 97) 11
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Wyrézniono trzy wskazniki glazonosnosci, ktore przed-
stawiaja sie nastepujaco:

jr

stosunek krystalikéw do wapieni E(Lz 1,8
TT

” » Krzemieni — = 4,4
rr

» " » plaskowcow — = 44

Wielkos$¢ ziarna przedstawia sie nastepujaco:

Ziarno ponizej 0,5 mm — 73,8°/0wag.
” od 0,5do 1 ., — 10,2 ,, .
n n 1 n n NeP n n
n n n n n »
n n ~ n 25 v 2,5, n
» . 2,5, 3 . — 31,

Wskazniki obliczano jako wspoélne z proébki 4, 5, 6; pro-
cent wielkosci ziarn dla proébki 4-tej, jako najbardziej typowej.

ad 7. Piasek fluwjoglacjalny drobnoziarnisty
z przewaga kwarcu przewaznie przejrzystego, obok zoéttego
i czerwonawego. Ziarna zaréwno ostrokrawedziste jak otoczone,
pozatem piasek zawiera okruchy skaleni, tyszczykéw i znaczng
iloé¢ weglanu wapnia.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 90,2°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 70, .,
n n 0O)" n n n n
" ponad i0 , — 16, .,

Ziarno nie przewyzsza 2 mm.

ad 8. Piasek fluwjoglacjalny (jak prébka 7) za-
wierajacy domieszke spajajgcego itu, nieco wapnisty.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 55,8°/0 wag.
» od 0,25 do 0,5 . — 40,0, ”
n n n r 4,2,

ponad 1 mm tylko nieliczne ziarna nie brane w rachube.

ad 9. Zwirek fluwjoglacjalny nieco ilasty, wa-
pnisty. Ziarna kwarcu przejrzyste lub zabarwione. Obok silnie
otoczonych, ostrokrawedziste.
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Ziarno ponizej 0,25 mm — 13,7°/0 wag.
” od 0,25 do 05 , - 137, ,
n no5 , 10 , — 597,
" powyzej i0 , — 139, .,

Ziarna nie przenosza 2,5 mm.

ad 10. Zwir fluwjoglacjalny z otoczonemi gtazi-
kami dochodzacemi do 5cm. Obok skat krystalicznych i osa-
dowych skandynawskich, otoczaki wapieni zbitych jurajskich.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 33,9°/0 wag.
7 od 0,25 do 0,5 ., — 12,2, 7
n .05 _ 10 n 159, 7
n , 10 »30 ) - 285, 7
7 » 3,0 , 4,0 » — 9% V4

Ziarn powyzej 4 mm przy obliczeniach nie brano pod uwage.
ad 11. It Poznanski plamisty, szarozielony z hematy-
towemi konkrecjami, ku stropowi piaszczysty.
ad 12. 1t Poznanski szarozielony z okruchami lignitu.
ad 13. Piasek ilasty drobnoziarnisty, kwarcowy, za-
wierajacy okruchy lignitu i drobne tuseczki muskowitu. Ziarna
kwarcu przejrzyste i przewaznie otoczone.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 93,4°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 4,0, »
» 05 ,1,0 »w - 20,
r » 1)0 n 1)5 » 0,6 ,

ad 14. Lignit mato zweglony, w postaci mniej lub wiecej
otoczonych kawatkéw z dobrze widoczng strukturg drewna.

ad 15. Piasek ilasty kwarcowy, szary, z domieszka
tyszczyku drobnoziarnistego, oraz okruchéw szarych itow.
Kwarce jak w prébce L. 13.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 84,2°]0wag.
" od 0,25 do 05 , — 108, .,
n no5 , 10 , 22,
n n 10 n ™~0 28, .,

ad 16. Piasek ilasty kwarcowy, drobnoziarnisty, za-
wierajacy znaczng ilos¢ ilastego spoiwa, czeSciowo wapnistego.
W piasku liczne okruchy lignitu i zbitego wegla brunatnego,
delikatnie uwarstwionego. Pozatem ziarna wegla zbizonego do
gagatu. Ziarna kwarcu stabo otoczone, dochodzg tylko 0,5 mm

wielkosci.
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Ziarno ponizej 0,25mm — 80,5°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 45, ”»
n no5 v 10 , 15,0 ,,

Ziarna powyzej 1 mm nie brano w obliczeniach pod uwage.

ad 17. Piasek drobnoziarnisty nieco ilasty, poza-
tem jak probka 16-ta. Ziarno nie przekracza 4 mm.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 80,0°/0 wag.

” od 0,25 do 05 , — 5,0,
n n 05 n ™~ n n
n > 1jO n ~0 55,

n

ad 18. Piasek drobnoziarnisty 2z okruchami
pieni i wegli brunatnych. Ziarna kwarcu przewaznie otoczone,
przejrzyste, mleczne i szare. Ziarna muskowitu nie przewj7-

szajg 1 mm.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 88,5°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 4.2, »
n no5 , 10 n 4,1 ,, »
n n n "0 n 3.2,

ad 19. Piasek ilasty drobnoziarnisty,

wierajacy okruchy lignitu i wegli, nadto okruchy

kwarcowy,

wa-

Za-

itow czer-

wonych i wapieni. Ziarna kwarcu zaokraglone na krawedziach.

Ziarno nie przenosi 1,5 mm.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 83,7°/0 wag.

N od 025 do 05 , — 6,0,
n v 05 , 10 92,
” powyzej 0o , — 11,

ad 20. Piasek $rednioziarnisty przepetniony py-
tem lignitowym. "WSréd piaskéw, warstewki itu tyszczykowego,
zanieczyszczonego lignitem. Ziarna kwarcu jarzejrzyste b. nie-

regularne, otoczone na krawedziach.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 53,4°/0 wag.

" od 0,25 do 05 , — 243,
n n o5 , 10 16,3 ,,
. powyzej 10 , — 60,

ad 21. Piasek gruboziarnisty kwarcowy nieco ila-
sty barwy ciemnoszarej, zawierajacy tyszczyki i okruchy lignitu.
Ziarna kwarcu otoczone na krawedziach, przezroczyste, nie-
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kiedy metne, a wtedy barwy biatej, czerwonawej, lub ciemno-
szarej. Ziarno nie przekracza 1,5 mm.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 21,5°/0 wag.

" od 0,25 do 05 , — 32,8, »
7 n 0,5 . 10 ,, — 324, »
, powyzej 10 , — 138, »

ad 22. Piasek ilasty kwarcowy, zawierajacy okruchy
wegla brunatnago i lignitu. W piasku rozsiane liczne ziarna
muskowitu. Ziarna kwarcu przejrzyste, otoczone na krawedziach.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 93,9°/0 wag.

" od 0,25 do 05 , —4,0, ”
n nos5 , 10 18, ”
” powyzej i0 , —03, ”

Ziarno nie przekracza 1,2 mm.

ad 23. Piasek drobnoziarnisty przemyty, kwar-
cowy, z domieszka licznych ziarn tyszczyku - muskowitu, lignitu,
i wegli. Ziarna kwarcu przezroczyste, zaokraglone na krawe-
dziach nie przenoszg 1 mm.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 95,0°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 46, ”»
n nos5 , 10 , 04, .

Powyzej 1mm tylko nieliczne ziarna lignitu nie brane pod
uwage.

ad 24. Piasek tyszczykowy ilasty, zawierajacy
w niektéorych frakcjach np. od 0,5 mm do 1mm ponizej 50°/0
kwarcu. Ziarna kwarcu ostrokrawedziste, przezroczyste. W piasku
nadto okruchy lignitu.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 93,7°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 58, ”
» . 05 , 10 , - 0,4, »
” powyzej i0 , — 01, ”

ad 25. It glaukonitowy piaszczysty, ciemno-zielo-
nawoszary, przepetniony glaukonitem jasno i ciemnozielonym,
zachowujacym formy pierwotne, nadto zawierajacy znaczng
ilos¢ muskowitu i wktadki czarnych iit6w. Ziarna kwarcu
przejrzyste, otoczone na krawedziach.
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Ziarno ponizej 0.25mm — 91,4°/0 wag.
» od 0,25 do 05 , — 8.2, »
n no5 , 10 , 04, »
ad 26. Piasek ilasty przechodzacy miejscami w it
piaszczysty, ciemnoszary z kwarcem i otoczakami czarnych
itow z tyszczykiem i glaukonitem. Pozatem wkladki z item
lignitowym.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 88,2°/0 wag.

" od 025 do 05 , — 7,7, »
n n 05 , 10 1,2,
” powyzej 10 , — 29, ”

ad 27. Piasek $rednioziarnisty szary, nieco ilasty,
z domieszkg ziarn wapiennych, konkrecyj fosforytowj~ch (dro-
bnych), muskowitu, lignitu i glaukonitu.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 15,8°/0 wag.
” od 0,25 do 0,5 , — 83,0, »
n nos5 , 10 10, ”
" powyzej i0 , — 02, ”

ad 28. Piasek drobnoziarnisty ciemno zielonawo-
szary, nieco ilasty, z wielkg iloscig glaukonitu i okruchami
wapieni. W piasku drobne konkrecje pirytowe i markazytowe.
Kwarce przejrzyste i mleczne, zaréwno otoczone jak i ostro-
krawedziste.

Ziarno ponizej 0,25mm — 69,1°/0 wag.
" od 0,25 do 05 , — 284, ”»
n n 05 , 10 , 15, »
ad 29. Piasek ilasty zielonawoszary z okruchami

zbitych ciemnoszarych itéw z otoczakami wapiennemi, szarych
piaskowcow, czarnych ioéw tyszczykowych, limonitu spajaja-
cego otoczone kwarce i glaukonit - piryt, wreszcie zbite wegle.
Wsréd piasku liczne otwornice dobrze zachowane, na pierwszo-
rzednem ztozu, okruchy drobnych serpul i matz, z zachowang
warstwa pertowg, tkwigce w szarych itach z tyszczzkiem.

Otwornice: Cristellaria rotulata L mk.
Cristellaria Muensteri Rom.
Cristellaria aff. flagellum Tera.
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Ziarno ponizej 0,25mm — 67,2°/0 wag.
" od 0,25 do 0,5 , — 30,2, ”»
n n o~ n n n n
” powyzej 10 , — 13, »

ad 30. W apien lekko zéttawy, nieco porowaty z odci-
skami matz, slimakow i robakéw. W wapieniu drobne okruchy
gipsu. Przetam muszlowy. Odciski zle zachowane. Formy ozna-
czone w przyblizeniu: Astarte aff. minima, Astarte aff. bulla,
Serpula sp. Zawai'to$¢ CaCOs — 95°/0. Zdolno$¢ napawania woda
5°/0wag.

ad 31. Piasek ilasty, prébki brak. Najprawdopodobniej
identyczny z probka 33.

ad 32. Margiel ilasty jasnoszary, wyraznie delikatnie
uwarstwiony. Warstewki przecietnie 5mm grube, naprzemian
jasne, wtedy wiecej zwarte i ciemne. Zawiera miejscami, dro-
bne konkrecje limonitowe. Nadto szare kwarce otoczone.

ad 33. Piasek $rednioziarnisty ilasty, limonitowy,
z domieszka glaukonitu, wegli i otoczakéw wapiennych. Kwarce
zaokraglone na krawedziach, przejrzyste.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 22,1°/0 wag.
” od 0,25 do 0,5 , — 747, »
n nos5 , 10 , 18, "
" powyzej i0 , — 14,

ad 34. Ity tupkowe silnie wapniste, z drobnemi #tu-
seczkami muskowitu i drobnemi otoczonemi zo6ttawemi kwar-
cami. W itach tych znaleziono skorupy maitz i odtam aptycha.

Skamieliny: Exogyra virgula jeden okaz catkowity i dwa
utamki z zamkiem,

Aptychus cellulosus,

Gewillca sp.

ad 35. Piasek ilasty ciemnoszary jak prébka 33. Brak
glaukonitu.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 87,3°/0 wag.
” od 0,25 do 05 , — 120, »
r nos , 10 , 0,7,

ad 36. It marglisty ciemnoszary, delikatnie uwarst-
wiony, zawierajacy drobne ziarna otoczonego kwarcu i drobne
rzadko rozsiane tuseczki muskowitu. Zawiera 48°/0 CaCO:s.
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ad 37. Piasek ilasty wapnisty zawierajgcy okruchy
limonitu 1 wtracenia itu marglistego z okruchami wapieni.

Ziarno ponizej 0,25 mm — 64,1°/0 wag.
od 0,25 do 0,5 , — 3358,
n n n n n
powyzej 10 , — 03,

Obok wyzej opisanych skitadnikéw, piasek ten zawiera
wiele okruchéw skat krystalicznych, niewatpliwie pochodzacych
z utworoéw plistocenskich, strgconych rurami przy wierceniu.

Uwagi ogolne.

Szczuptos¢ miejsca nie pozwala na wysnucie wszystkich
wnioskoéw, jakie z analizy odwierconych utworéw wynikaja.
Ograniczono sie wiec tylko do najwazniejszych wynikow.

Interpretacja utworéw, przebitych w powyzej przedsta-
wionem wierceniu do gtebokosci 152,20 m, nie nastrecza szcze-
golnych trudnosci. Utwory bowiem ponizej gleby, przedstawiaja
nam 45 m marglistej gliny morenowej, szarej inaczej dolnej,
ktora lezy morfologicznie nizej pobliskiego dobrze notowanego
interglacjatlu na Szelggu, badanego ostatnio przez Pawitow-
skiego i Niezabitowskiego (4). Spag moreny stanowig
piaski i zwiry fluwjoglacjalne 6,28 w migzszosci. Nastepny po-
ziom itéw Poznanskich 27,17 m miazszosci, zaliczono do plio-
cenu, chociaz pewne fakty (np. stale powtarzajgca sie dwu-
dzielnos¢) wskazuja na to, ze dolng czes¢ zawierajgca lignity
nalezatoby zaliczy¢ do miocenu. Od 79,70 m widzimy grubg
serje utworéw stodkowodnych miocenu — t. zw. formacje
lignitowa, reprezentowang w naszym wypadku przez 0,6 m
grubg warstwe lignitu, dwie mniejsze wkiadki i piaski kwar-
cowe, 0 roznej wielkosci ziarna, wykazujgce rytmiczne zmiany.
W ogolnosci najgrubsze ziarno znajdujemy w Srodku serji,
uwydatniajgce pobliskie brzegi zbiornika, jak o tem $wiadczy
rowniez i zawartos¢ lignitu (prébka 21). Majac do dyspozycji
wiekszag ilo$¢ blisko siebie potozonych wiercen, bedzie mozna
badajac doktadniej wielko$¢ ziarna, oznaczy¢ kierunki doptywu
wod miocenskich i dlatego, miedzy innemi ta mysla kierowany,
rozpatrzylem blizej wielkosci ziarn w tem wierceniu.

Utwory od 185,35 m wyksztalcone jako wapienie (posiada-
jace podrzedne — jak to wynika z préobek — wkiadki szarych
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itbw) na powierzchni stropowej silnie zniszczone, przy réwno-
czesnem oszlifowaniu przez utwory wyzej potozone, 38,45 m migz-
szosci, przechodza ku spagowi w ity margliste. Wystepowanie
charakterystycznej skamieliny Exogyra virgula w tychze itach
pozwala zaliczy¢ cato$¢ do Kimerydu gérnego. Facjalnie utwory
te zbizone sg z jednej strony do utworéw analogicznych Ku-
jaw, z drugiej do utworéw Gror Swietokrzyskich. (Badania
Jentscha, Lewinskiego, Passendorfera i innych).

Ciekawe sa wtracenia piaskéw wsréd warstw kimerydz-
kich. Zawieraja one materjat niejednolity, z réznych poziomow
wiercenia pochodzacy. Dotyczy to w szczegoélnosci piaskow,
zawierajacych glaukonit i spagowych piaskéw z krystalikami.
Pierwsze interpretowa¢ mozna m. in. jako wypetnienie szczelin
w wapieniach, jak to czesto widzimy w Jurze wielkopolskiej
(na co wskazywataby tez niewielka ilos¢ wody), a wiec mieli-
bysmy do czynienia ze zjawiskami krasowemi, w drugim wy-
padku okruchy skat krystalicznych, znajdujace sie tez w ile
marglistym, pochodza niewatpliwie z gérnych poziomoéw wier-
cenia, strgconych rurami podczas samego wiercenia.

Najwiecej trudnosci nastrecza interpretacja utworéw mie-
dzy 152,50 m a 185,36 m. Mamy tu 9,5 m itu glaukonitowego —
a wiec utworu morskiego z wkiadkami czarnego itu, nastepnie
szereg utwordw piaszczystych, z ktéorych najwyzsza partja
przechodzaca czesciowo w ity piaszczyste zawiera wiele okru-
chow lignitu i zbitych wegli. Obok tego znajdujemy w nieco
nizszych partjach, otoczone ziarna wapienne, a nawet drobne
konkrecje fosforytowe, pirytowe, wzgl. markazytowe. Nad sa-
mym wapieniem piaski sg ilaste i zawierajg otwornice. Obok
tego, znajdujemy liczne okruchy utworéw starszych, jak np.
szarych itéw z okruchami malzy z doskonale zachowana war-
stwa pertowa, zbite wegle, piaskowce szare z glaukonitem i t. p.
Poréwnujac okruchy te z utworami podobnemi opisywanemi
tak z innych wiercen, jak i z naturalnych odkrywek, ktére Le-
winski calicza do wealdu i neokomu, widzimy uderzajace
podobienstwo. | tak: szare ity z malzami moznaby sparaleli-
zowacé z utworami wealdu, piaskowce natomiast z utworami
barremu i aptu, opisanemi przez Lewinskiego z okolic To-
maszowa. Poniewaz piaski naszego przekroju lezg najprawdo-
podobniej niezgodnie na kimerydzie, jak o tem 3$wiadczytaby
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zniszczona powierzchnia wapieni i poniewaz utwory te zawie-
raja zniszczone utwory dolnej kredy, najprawoopodobniej bedag
nalezaty do albu. Wobec braku decydujgcych skamielin wiek
ten jest tylko przypuszczalny.

Reasumujac wiercenie powyzsze przebito:

od 0— 1,0 m Holocen
» 1— 52,58 ,, Plistocen
, 52,53— 79,70 ,, Pliocen
, 19,70—152,50 ,, Miocen

. 152,50-185,35 ,, Krede

» 185,35-254,00 ,, Jure.

Obecnie rozpatrzymy stosunek tego wiercenia, do innych
gltebszych wiercen Poznania. Obserwujac rozmieszczenie gtebo-
kich studzien artezyjskich w Poznaniu, widzimy, Zze studnie
z samoczynnym wyptywem wody niekiedy do 8-miu w ponad
powierzchnie grupuja sie wzdiuz jednej linji o Kkierunku
NWW-SEE, w tym samym kierunku, w jakim przebiegaja
doliny glacjalne potoku Bogdanki i Cybiny. Niektére z tych
studni sg nastepujace: Akwawit na Matlych Garbarach, miyn
na Grobli, elektrownia, gazownia, Komandorja (Panstw. Wytw.
Waddek). Wiercenie nasze posiada wode dochodzaca do 6-ciu
i p6t metra pod powierzchnie. Nie posiadaja réwniez samo-
czynnego wyptywu wody wiercenia potozone po potudniowej
stronie wyzej wymienionej linji. Wielkie posiada znaczenie
wiercenie w fabryce Goplana nalezgce do wyzej wymienionych
wiercen, ktére doprowadzone do 213 m pod powierzchnig,
a 147 m ponizej poziomu morza nie przebito miocenu, przebi-
jajac m. in. 90 m itéw poznanskich. Roéwniez nie przebity
miocenu inne wiercenia, chociaz przenosity 100 m np. na Ko-
mandorji. Wiercenia w potudniowych czesciach miasta np.
w Debinie dotarty do kredy (?). Wynika z tego, ze mamy do
czynienia w naszym terenie z synkling predysponowang juz
w jurze, podkres$lang nastepnie w kredzie, a sadzac z roéznic
poziomoéw spagu pliocenu i po pliocenie. Wiercenie w Spalarni
lezatoby na poéinocnem skrzydle tej synkliny. Skrzydito to, cia-
gnie sie dalej ku N, zaczem przemawiatoby réwniez wielkie
rozprzestrzenienie 6w poznanskich na N od Poznania koto
Moraska, gdzie ity te na przedpolu moren czotowych znajduja
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sie na powierzchni i czesciowo sg zdyzlokowane przez lodo-
wiec. Synklina wyzej opisana, zaznaczona samowyptywowemi
studniami, obnizeniem kredy i trzeciorzedu, posiada kierunek
NWW-SEE, a wiec zgodny w zasadzie, z kierunkami antykli-
norjum Swietokrzyskiego i stanowi drobnag undulacje, przediu-
zenia antykliny Przedboérz-Kalisz. Pétnocne skrzydio synkliny
Poznanskiej, opada, zapewne podituznemi dyzlokacjami. ku N,
gdzie wskutek tego zdotata sig zachowac potezna serja kredy
gornej. Dyzlokacje tego typu, znane sg z Kujaw i w jurze
Wielkopolskiej (np. w Wapiennie, wd}. ustnych informacyj Prof.
Passendorfera i wlasnych obserwacyj autora). Dyzlokacje
te, powtdérzone przynajmniej dwukrotnie, wyjasniaja, do pew-
nego stopnia, brak utworéw dolnokredowych i zachowanie
tylko szczatkéw albu w naszym wypadku. Mamy tu do czy-
nienia z intensywnem niszczeniem utwordw, na tektonicznie
predysponowanych wyniostosciach. Istnienie okruchéw utworéw
dolnej kredy, potwierdzatoby przypuszczenia Lewinskiego,
0 bezposredniem potaczeniu neokomu polskiego z zachodnim.

Istnienie synkliny Poznanskiej m. in. przypuszczal juz
Ma as, zwracajac uwage na roznice pozioméw moreny dolnej,
w dolinach Cybiny i Bogdanki. Uwagi powyzsze potwierdzajg
przypuszczenie o tektonicznej predyspozycji tych dolin, przy-
czem predyspozycja ta zaistniata juz w jurze.

Na zakonczenie poczuwam sie do mitego obowigzku po-
dziekowania JWP. Prof. Wéjcikowi za oddanie mi prébek
tego wiercenia do opracowania i wiele cennych uwag w toku
pracy i JWP. Prof. Passendorferowi réwniez za uwagi
tyczgce tej pracy.

Czes¢ skamielin oznaczatem w Zakladzie Paleontologji
Uniwersytetu Poznanskiego.

Z Zakitadu Geologji Uniwersytetu Poznanskiego.

LITERATURA.

1. Lewinski J.: Das Neokom in Polen u. seine palaogeogra-
phische Bedeutung. G-eol. Rundschau Bd. XIIl, 1932 (tamze dalsza
literatura).

2. Maas Gr.. tjber Thalbildungen in der Gegend v. Posen.
Jahrb. d. Pr. Geol. L. 1898.
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3. Nowak J.: Tektonika Polski. Krakéw 1927.

4. Pawtowski St.: Interglacjat w Szelaggu pod Poznaniem
Spraw. Kom. Fizj. Pol. Ak. Um., 1928.

5. Samsonowicz J.: Szkic geologiczny okolic Rachowa nad
"Wista oraz transgresje albu i cenomanu w brézdzie poéin. europej-
skiej. Spraw. P. I. G\, 1925, T. Ill (tamze literatura).

6. Siemiradzki J.: Geologja ziem Polskich.

Pozatem szereg prac Passendorfera, Czarnockiego
i inn. w Posiedz. P. I. G.

ZUSAMMENFASSUNG.

Der Autor untersuchte die Proben der Bohrung, welche
in der Yorstadt Naramowice von Poznan im Jahre 1927 aus-
gefiihrt wurde. Das Ergebnis der Bohrung war ein folgendes:

von 0,0 m bis 1 m Lehmiger Boden
» 1, ., 2535 , Unterer Geschiebemergel.
, 2535 ,, 79,70 ,, Posener Flammenton

. 79,70 ,, , 152,50 ,, Miocen

» 152,50 , , 185,35 , Albien

, 18535 , ,, 254,00 ,, Kimeridien.

Die Tone u. Kalksteine wurden auf Grund der gefunde-
nen Versteinerungen, wie Exogyra virgula u. Aptychus cellulo-
sus ais Kimeridien bezeichnet. Die Sande und Tone, welche Glau-
konit, Pirit, Kohle u. teilweise Foraminiferen wie Cristellaria
rotulata enthalten, wurden durch eine Yergleichung mit an-
deren analogischen Ablagerungen wie 2z. B. mit denen des
Polnischen Mittelgebirges zu Albien zugezahlt.

Auf Grund einer Vergleichung der obigen Bohrung mit
anderen Bohrungen in Poznan nimmt der Autor an, dass eine
Synkline in der Richtung NWW -SEE vorhanden ist. Die Syn-
kline, welche durch arthesische Brunnen, niedrige Lage der
Kreide u. Tertiar gekennzeichnet ist, entspricht den Hichtun-
gen der Antikline Przedbérz- Kalisz.

Auf der Oberflache ist die Synkline durch Talrichtungen
der Strome Bogdanka u. Cybina vermerkt.
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Stratygrafja torfowisk krasowych
potudn. Polesia i péin. Wotynia

[Stratigraphie der Karst-Moore aus Siid-Polesie u. Nord-
Wolhynien]

Napisat
W. TYMRAKIEWICZ

Wstep.

Materjaty do niniejszej stratygrafji zebralem w latach
1930, 1931 i 1933 r., w czasie opracowywania mapy typow tor-
fowych na potudn. Polesiu, jako asystent Biura Projektu Me-
ljoracji Polesia w grupie florystyczno - torfowej pod kierownic-
twem Profesora Stanistawa Kulczynskiego. Analizy mikro-
skopowe skiadu florystycznego torfowisk krasowych wykonatem
w miesigcach zimowych 1931, 1932 i 1935 roku w Zakiadzie
Morfologji i Systematyki roslin Uniwersytetu Jana Kazimierza
we Lwowie. Za ulatwienie wykonania pracy przez wydatng
pomoc moralng i finansowa skiadam Panu Profesorowi Stani-
stawowi Kulczynskiemu i Panom Dyrektorom Biura Pro-
jektu Meljoracji Polesia — Panu Inz. J6zefowi Pruchnikowi,
Panu Inz. Ignacemu Wewiodrskiemu i Panu Inz. Janowi
Michalskiemu — serdeczne podziekowanie.

Zestawienie i rozmieszczenie opracowanych jezior
i torfowisk krasowych.

1. Jezioro LubowelX), 4. Jezioro Orzechowskie,
2. . Terebowicz, 5. . Piszczanskie,
3. . Brono, 6. . Klimowskie,

) Nazwy jezior okreslajg zarazem torfowiska, ktére okalajg tejeziora.

(1)
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7. Jezioro Linowiec, 16. Jezioro W iczyn,

8. " Okragte, 17. n koto Jbézefindw,
9. Torfowisko ,,Btoto Halneu, 18. n Zapadnia,

10. Jezioro Czakowo, 19. n Gnite,

11. ' Broniec, 20. n koto Zminy,

12. ' Dimeno, 21. Torf. krasowe k. Jeziorna,
13. ” Sominiec, 22. Jezioro Slucz,

14. ’ Mszano, 23. n Zachackie,

15. " Swiec, 24, 1 Bielskie.

Pierwsze cztery jeziora: Lubowel (1), Terebowioz (2),
Brono (8) i Orzechowskie (4) — nalezg do grupy jezior, sku-
pionej koto kanatu Turskiego i Orzechowskiegol), na wodo-
dziale Bugu i Prypeci. Dalsze cztery jeziora — Piszczanskie (5),
Klimowskie (6), Linowiec (7) i Okragte (8) — lezg na wodo-
dziale Bugu i Prypeci, zgrupowane kolo jeziora Switiaz. Tor-
fowisko ,,Btoto Halneu (9) pokrywa osady jeziora krasowego,
nalezgacego do t. zw. grupy Zgoranskiej, potozonej na wschoéd
od zrédliskPrypeci. Jeziora: Czakowo (10), Broniec (Brunec) (11),
Dimeno (Dymen) (12), Sominiec (13) i Mszano (Mulane, Bezo-
dne) (14) naleza do grupy jezior krasowych, potozonej koto wsi
Krymno na wschéd od Prypeci. Jezioro Swiec (15) znajduje sie
w nielicznej grupie jezior krasowych okolicy Lubomia n. Bu-
giem. Jezioro Wiczyn (16) i jezioro koto Jozefinéw (17) repre-
zentuja grupe jezior krasowych u zrédlisk Stochodu. Jeziora:
Zapadnia (18), G-nite (19), jezioro koto Zminy (20) i torfowisko,
pokrywajace jezioro krasowe koto Jeziorna (21) znajdujg sie
na wododziale Turji i Stochodu, w okolicy Kowla. Jezioro
Stucz (Hrywa) (22) lezy na krawedzi wododziatlu Stochodu
i Styru, na poétnoc od Les$nioéwki. Jezioro Zachackie (23) znaj-
duje sie na krawedzi wododziatu Styr — Stubta, koto Ciotko-
wicz Wielkich. Jezioro Bielskie (24), potozone na wododziale
Lwy i Stwigi, znajduje sie w potowie traktu Jelno — Blezowo.

Srédwydmowe torfowisko wyzynne ,Babi Moch* (25) lezy
miedzy rzeczkg Wiesietucha i rz. Wirkiem (25), na potudn.-
zachéd od wsi Borowa.

APorownaj: St. Lencewicz. Miedzyrzecze Bugu i Prypeci. —
Wody ptynagce i jeziora. (Les euax courantes et les lacs entre le Bug et
la haute Prypec), Przeglad geograf, t. XI. Warszawa 1931.
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Rys. 1

Mapa rozmieszczenia opracowanych torfowisk krasowych na poéin. Woty-
niu i potudn. Polesiu. (Numeracja odpowiada liczbom porzadkowym przy
nazwach jezior i torfowisk w tekscie).

Fig 1. Ubersichtskarte der bearbeiteten Karst-Moore von Nord-Wolhynien
und Siid-Polesie.

1. Lubowel-See; 2. Terebowicz-See: 3. Brono-See ; 4. Orzechowskie-See ;

5. Piszczanskie-See; 6. Klimowskie-See; 7. Linowiec-See; 8. Okragte-See:

9. ,Btoto Halne“-Karst-Ubergangsmoor; 10. Czakowo-See; 11. Broniec-See;

12. Dimeno-See; 13. Sominiec-See; 14. Mszano-See; 15. Swiec-See; 16. Wi-

czyn-See; 17. Jézeiinéw-See; 18. Zapadnia-See ; 19. Gnite-See; 20. Zmina-

See; 21. Karst-Niederungsmoor bei Jeziorno ; 22. Stucz-See; 23. Zachackie-
See; 24. Bielskie-See und 25. ,Babi Moch“-Hochmoor.
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Typy utworéw torfowych torfowisk krasowych
potudn. Polesia i pdln. Wotynia.

Na podstawie analiz mikroskopowych i wygladu makro-
skopowego jeziornych profilow torfowych, wyrdéznione zostaty
nastepujace typy sedymentéw jeziornych i torféow:

A. Sedymenty jeziorne.

1. Gitje kredowe, 3. G-itje detrytusowe.
2. Gitje kredowo-detrytusowe,
B. Torfy.
1. Torfy trzcinowe, 4. Torf turzycowy,
2. Torf mszysty, 5. Torfsfagnowy,przejsciowy,
3. Torf turzycowo-mszysty, 6. Torf sfagnowy, wyzynny.

Gfitje jeziorne.

W opracowanych profilach jeziornych stwierdzono wspoét-
zaleznos$¢ typéw gityj jeziornych od geologicznej budowy lejow
krasowych i od stopnia sukcesywnego zatorfienia jezior.

W jeziorach krasowych zatorfionych, o $cianach kredo-
wych, lub gliniastych, zasobnych w wapien (Nr. 3, 6, 7, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 i 19) z reguty wystepuja w dol-
nych partjach profilu £+ grube warstwy gityj kredowych o ko-
lorze biatym Ilub sinym. Na tych gitjach spoczywajg gitje
drobnodetrytusowe, a na nich gitje grubodetrytusowe — nasy-
cone kredg — o kolorze szaro-rudawym i wygladzie serowa-
tym. Zaréwno gitje kredowe, jak i gitje kredowo-detrytusowe,
zawieraja w sobie $lady obfitego planktonu z Pediastrum,
Phacotus lenticularis, oraz szczatki bentosu ztozonego z mie-
czakow, gabek stodkowodnych i (rzadziej) okrzemek grupy
Pennatae. Niemniej czeste sa rowniez wklady gityj pozbawio-
nych planktonu wzglednie bentosu.

W czesciowo zakwaszonych jeziorach krasowych, o $cia-
nach ubozszych w wapien, brak typowej gitji kredowej z Pha-
cotus lenticularis. Miejsce jej zajmujg gitje detrytusowe z plan-
ktonem pedyastrowym (Nr. 1, 2, 4, 8).

Natomiast w kwasnych jeziorach krasowych, wystanych
jatlowemi, wydmowemi, piaskami wystepujg gitje detrytusowe,
zwykle ciemno zabarwione i galaretowate u dna jeziornego,
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ktore wcale nie posiadajg planktonu, charakterystycznego dla
jezior alkalicznych (Nr. 18, 20, 21, 24).

G-itje jeziorne, bez wzgledu na ich typ, zdradzajg w swoich
warstwach dolnych silne spiaszczenie, dochodzace do 30°/0
calej masy.

Sukcesje typow torfowych na gitjach jezior krasowych.

Na podstawie skiadu florystycznego i struktury torféw,
zalegajacych na gitjach jezior krasowych, stwierdzone zostaty
nastepuj ace sukcesje:

a) W profilach torfowych jezior: Brono (Nr. 3), Broniec
(Nr. 11), Dimeno (Nr. 12), Mszano (Nr. 14), Jez. koto Joézefi-
néw (Nr. 17) i Jez. koto Zminy (Nr. 20) — na gitjach grubo-
detrytusowych spoczywa torf mszysty z trzcing wodna, nasy-
cony gitja detrytusowa, a na nim torf mszysty, gabczasty.

b) W profilu torfowym jeziora Grnitego (Nr. 19) i kraso-
wego torfowiska koto Jeziorna (Nr. 21) stwierdzono na gitji
detrytusowej warstwe gitjowatego torfu mszystego, z trzcing
wodng, na tej warstwie nastepnie torf mszysty, gabczasty,
oraz powierzchniowg warstwe ggbczastego torfu turzycowo-
mszystego.

¢) W torfowisku przy jez. Okragtem (Nr. 8) — na gitji
grubo-detrytusowej lezy torf trzcinowy, a na nim spoczywa
gabczasty torf mszysty, pokryty torfem turzycowym.

d) 'W profilu torfowym jez. Piszczanskiego (Nr. B), jez.
Liliowiec (Nr. 7), jez. Czakowo (Nr. 10), jez. Sominica (Nr. 13)
i jez. Wiczynia (Nr. 16) — na gitji grubo-detrytusowej lezy
torf trzcinowy, przykryty warstwg ggbczastego torfu turzy-
COWO - mszystego.

e) W profilu torfowym jez. Terebowicz (Nr. 2), jez. Kli-
mowskiego (Nr. 6) i jez. Stucz (Nr. 22) — torf trzcinowy,
oparty na gitji grubo-detrytusowej, pokryty jest przez gab-
czasty torf turzycowy.

f) "W profilu torfowiska przy jez. Swiec (Nr. IB) — na
grubo - detrysowej gitji jeziornej pojawia sie gitjowaty torf
turzycowo-mszysty, na nim lezy gabczasty torf mszysty, na
tym torfie spoczywa warstwa gitjowatego torfu trzcinowego,
a wyzej znoéw wystepuje gabczasty torf turzycowo-mszysty.
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g) W torfowisku, okalajgcem jezioro Orzechowiec (Nr. 4)
torf turzycowo-mszysty, czesciowo gitjowaty, przechodzi ku
gorze w warstwy gabczastego torfu mszystego.

h) W torfowisku krasowem koto Kruszyrica (Nr. 9) —
na gitji detrytusowej pojawit sie najpierw torf trzcinowy, na-
stepnie na torfie trzcinowym odtozyt sie ggbczasty torf mszy-
sty, ktéry u powierzchni torfowiska ma charakter torfu przej-
sciowego, zbudowanego z torfowcéw i turzyc.

i) W profilu torfowym jez. Lubowel (Nr. 1), jez. Zacha-
ckiego (Nr. 23) i jez. Bielskiego (Nr. 24) — na gitjowatym
torfie trzcinowym spoczywa bezposrednio gabczasty torf sfag-
nowy typu przejsciowego. — Natomiast w profilu jeziornego
torfowiska na jez. Zapadnia (Nr. 18) wystepuje tylko warstwa
torfu przejsciowego, zawieszona na powierzchni jeziora.

Orzechy Kotewki (Trapa sp.) w gitjacli jezior poleskich.

Pod warstwami torfowemi torfowisk, otaczajgcych jezioro
Lubowel (Nr. 1), jez. Terebowicz (Nr. 2), jez. Orzechowiec
(Nr. 4), jez. Linowiec (Nr. 7) i jez. Dimeno (Nr. 12), stwier-
dzono w wierzchnich warstwach gityj detrytusowych masowe
pojawy #tupin orzechéw kotewki (Trapa sp.). Znaczne ilosci
orzechéw tej rosliny w gitjach jeziornych, stosunkowo mitodych
(poziom z jodia i bukiem), méwia o szerokiem rozprzestrzenie-
niu kotewki na Polesiu w okresie niedawnym. W dobie dzi-
siejszej kotewka nalezy do rzadkosci fiorystycznych. Jedynem
dzisiejszem stanowiskiem kotewki (Trapa muzzanensis Jaggi),
odkrytem przez M. Twardowskal), na Polesiu jest jezioro
Pohos¢. Kotewka, niedawno pospolita w jeziorach poleskich,
iilegta wyniszczeniu, nie wskutek zmian klimatycznych, lecz
prawdopodobnie dzieki sieciom rybackim.

Uwagi o typach torfowych i torfowiskach krasowych
potudn. Polesia i p6in. Wolynia.

Torfy mszyste, turzycowe i turzycowo-mszyste odtozone zo-
staly przez zespoty torfowiskowe, mszyste, turzycowe i turzy-
cowo mszyste, w ktérych przewage posiadaty badz mchy brunatne,

V1. Dobkowska: Nowe stanowisko kotewki mucanskiej. Acta
Soc. Bot. Poloniae Yol. VI, Nr. 4, 1929.
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badz turzyce, lub tez obie grupy tych roslin pozostawaty w ilo-
Sciowej rownowadze. Torfowiska i torfy tych typéw maja
charakter eutroficzny, poniewaz rozwinely sie w S$rodowisku
wodnem bogatem w skiadniki mineralne. Wystepujg one
w lejach krasowych, zbudowanych z kredy Ilub glin moreno-
wych, na gitjach jeziornych, nasyconych silnie kredg jeziorna.
Torf trzcinowy znajduje sie prawie we wszystkich pro-
filach jeziornych, jako warstwa posrednia, zalegajaca miedzy
gitja jeziorng i torfem wilasciwym. Torf ten jest wytworem
luznych zespotéw roslin wodnych, ztozonych najczesciej z trzciny
wodnej (Phragmites communis), rdestnic (Potamogeton sp. sp.),
z sitowia (Scirpus lacustris), grzybieni (Nymphea alba, Nuphar
luteum) i patki wodnej (Typha angustifolia i T. latifolia) oraz
z turzyc (Carex pseudocyperus i C. gracilis). Torf ten, oprécz
nazwy torfu trzcinowego, w niniejszej pracy nosi réwniez miano
gitji grubo- detrytusowej, a to z powodu mniejszego procentu
szczatkéw trzciny wodnej w niektérych warstwach. Torf trzci-
nowy jest zawsze silnie nasycony gitjg detrytusows.
Sfagnowy torf przejSciowy zawdziecza swoje pochodzenie
zespotom torfowiskowym, ktére pod wzgledem florystycznym
zajmuja miejsce posrednie miedzy torfowiskami eutroficznemi,
nizinnemi i oligotroficznemi torfowiskami wyzynnemi. Torfo-
wiska krasowe typu przejsciowego wystepuja w piaszczystych
lejach krasowych, na bezkredowych gitjach detrytusowych
(Torfowisko Nr. 1 i 2), wzglednie na warstwach torfowych
wyjatowionych torfowisk nizinnych (np. ,,Btoto Halne®“ Nr. 9).
Torfowiska krasowe, przejsciowe naleza do torfowisk kwasnych
i niezbyt zasobnych w skiadniki mineralne. Ich zakwaszenie
i mezotroficzny charakter zaznacza sie we florze, w skiad kto-
rej wchodzg rosliny torfotwércze zaréwno nizinnotorfowiskowe
jak rowniez i rosliny wyzynnotorfowiskowe. Z ros$lin nizinno-
torfowiskowycli zyja na tych torfowiskach np. turzyce, gatunki
wierzb oraz brzoza omszona (Betula pubescus), a z roslin wy-
zynnotorfowiskowych torfowce (Sphagnum recurvum, Sph. pa-
lustre, Sph. medium), krzewinki z rodzaju wrzosowatych (np.
Oxycoccos guadripetala, Andromeda polifolia i inne), Scheuch-
zeria palustris, oraz miedzy innemi sosna kartowata (Pinus sil-
vestris). Torf odtozony przez te torfowiska, w kontakcie z gi-
tjg jeziorng najczesciej jest pozbawiony drewna, podczas gdy
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gorne warstwy torfu przejsciowego wykazujg znaczny odsetek
drewna, zwiaszcza brzozy omszonej, co zgadza sie z lesistym
charakterem torfowisk tego typu.

Sphagnowy torf wyzynny stwierdzony zostat w powierz-
chniowej warstwie torfowiska kolo jeziora Zapadnia (Nr. 18),
oraz w profilu torfowiska koto jez. Bielskiego (Nr. 24). Skiad
florystyczny tego torfu, odpowiada zespotom torfotwdrczym
dzisiejszym tych torfowisk, w ktérych przewage posiadajg ro-
sliny wyzynnotorfowiskowe, jak Eriopliorum vaginatum, Pinus
silvestris, Sphcignum medium i inne. Torfowiska krasowe tego
typu zalicza sie do grupy torfowisk oligotroficznych, silnie za-
kwaszonych. Zajmuja one na potudn. Polesiu leje krasowe,
wystane gruba warstwag jatowych, wydmowych piaskéw, roz-
wijajac sie w wodzie jeziornej, pozbawionej weglanu wapnia
i innych zwigzkéw mineralnych, neutralizujacych torfowiskowe
kwasy humusowe.

Ze wzgledu na szczupte ramy niniejszej pracy, zresztg
scisle stratygraficznej, pozostawia sie szczegoty, dotyczace flory
i biologji torfowisk krasowych potudn. Polesia, do osobnej
publikacji.

Torfowiska na dnie jezior krasowych.

W licznych torfowiskach jeziornych potudn. Polesia i p6in.
Wotlynia spotyka sie na dnie * grube warstwy torfu mszy-
stego lub sfagnowego, pokryte przez grube zitoza gityj jezior-
nych (rozpatrz jeziora Nr. 1, 4, 5, 6, 7, 9, 13, 14, 15, 20,
21 i 24), na ktérych spoczywaja torfy odtozone przez dzisiej-
sze torfowiska. Sukcesja taka nie jest zgodna z sukcesjg na-
turalng, zwiagzang z procesami zatorfienia gtebokich zbiornikéw
wod jeziornych. W normalnie rozwinietych torfowiskach jezior-
nych warstwy torfowe spoczywajg na zitozach gityj, ktore wy-
petnity basen jeziorny, a nie odwrotnie. Zatem torfy, spoty-
kane na dnie jezior pod gitja, to torfowiska dawne, ktoére
wtérnie zostaly zalane przez wody jeziorne, w tym wypadku
wskutek zapadniecia sie ich mineralnego podtoza, podmytego
przez wody waglebne. Poniewaz te torfowiska byty niejako
Swiadkami pojawienia sie jezior krasowych, wiek ich, stwier-
dzony metoda pytkowsq, pozwala okresli¢ blizej czas powstania
tych jezior.

®)
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Luki wodne w profilach torfowisk krasowych.

Przy pomocy wiercen, przeprowadzonych ditugopuszkowym
swidrem szwedzkim, stwierdzone zostaly w pokiadach gityj
jeziornych, zalegajacych pod torfowiskami krasowemi, soczewki
wodne, grubosci okoto 05—1'5m. Soczewki te powstaty wsku-
tek spltywania gityj detrytusowych i detrytusowo - kredowych
ku powierzchni torfowisk krasowych. Wystepuja one w spagu
sedymentow jeziornych, gatunkowo lzejszych od wody jezior-
nej, przykrytych przez stosunkowo lekkie, gagbczaste torfy
mszyste lub sfagnowe. Natomiast brak tych soczewek wodnych
w obrecie pokiadéw gityj gatunkowo ciezkich i przyprasowa-
nych przez warstwy torfu stosunkowo ciezkiego np. turzyco-
wego (poréwnaj profile jezior Nr. 9,11,14,18,20,21,23,24). Nadto
w torfowiskach sfagnowych i mszystych, zarastajgcych jeziora
krasowe, wystepuja czesto t. zw. nyze wodne, czyli przestrze-
nie puste, znajdujgce sie miedzy ztozami gityj i torfowiskami,
zawieszonemi u powierzchni wody jeziornej (jez. Zapadnia
Nr. 18).

Poziomy stratygraficzne.

W profilach torfowisk krasowych potudn. Polesia i p6in.
Wotynia zaznaczajg sie, poczgwszy od najstarszych, nastepu-
jace poziomy stratygraficzne, wyréznione metoda pytkowqg
von Posta

I. Poziom starszego lasu mieszanego, z sosnha, brzoza,
wierzbg, Swierkiem, olchg, leszczyna, lipg, wigzem, debem,
grabem, bukiem, jodtg 1 modrzewiem. (Ryc. 7, 12, 13, 15, 19

i 22 pod I. — profil 6, 11, 12, 14, 19 i 22).
Il. Poziom lasu sosnowo-brzozowego (bez drzew termofil-
nych). — Tamze i w innych profilach pod II.

I1l. Poziom miodszego lasu mieszanego, z dominacjg lesz-
czyny, lipy wiazu, oraz debu i olchy. (Tamze i w innych pro-
filach pod I111).

I1V. Poziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i jodia.
(W powyzszych i w innych profilach pod 1V).

Y. Poziom lasu sosnowo-debowego. (Ryc. 2, 6, 17, 19, 21,
22, 24 pod Y. i i.)). — Poziom ten odpowiada, swoim skitadem
gatunkowym drzew lesnych, lasom dzisiejszym na poin. Wo-
tyniu i potud. Polesiu, ktére pozbawione sa, z przyczyn Kkli-

9
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matycznych, drzew typu przyatlantyckiego. Jednakze nie we
wszystkich profilach pytkowych zaznacza sie on wyraznie,
a to wskutek nieréwnomiernego wzrostu torfowisk.

Zestawienie poziomoéw stratygraficznych z fazami
historycznemi rozwoju Baittyku.

I. Starszy poziom lasu mieszanego (starsze optimum Kkli-
matyczne na Wotyniu i na Polesiu), stwierdzony poraz pierw-
szy w Polsce w starych sedymentach jezior krasowych poéin.
Wotynia i potud. Polesial) odpowiada prawdopodobnie wahnie-
niu klimatycznemu, w obrebie péznoglacjalnego okresu (Yoldia-
Dryas-Zeit), stwierdzonemu przez N. Hartza w Alleréd, tak

zwanemu ,Allerod - Schwankung®“; Il. poziom lasu sosnowo-
brzozowego, bez drzew termofilnych odpowiada okresowi an-
cylus; Ill. poziom miodszego lasu mieszanego, z dominacjg

leszczyny, lipy i wigzu, odpowiada litorynie starszej; IV. po-
ziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i jodig odpowiada
litorynie mitodszej; Y. poziom lasow sosnowych i debowych,
pozbawionych wskutek kontynentalizmu klimatu, drzew typu
przyatlantyckiego, odpowiada najmtodszemu okresowi z Limnea
i Mya w Baityku.

Historja drzew lesnych na potudn. Polesiu i p6in. Wotyniu.

Przebieg rozwoju poszczegdlnych drzew lesnych w epoce
polodowcowej jest wynikiem zmian klimatycznych oraz lokal-
nych warunkéw edaficznych. Na podstawie danych statystycz-
nych pyitku drzew, stwierdzonego w poszczegélnych poziomach
stratygraficznych, daja sie na potudn. Polesiu i péin. Wotyniu
ustali¢ nastepujace koleje ich historycznego rozwoju.

Sosna (Pinus silvestris) w polodowcowej przesztosci byta
gtéwnym sktadnikiem laséw. Kulminacje sosny zaznaczajag sie
w poziomie lasu sosnowo-brzozowego (Il), oraz w najmtodszym
poziomie z lasem sosnowo-debowym (V). Ustepstwa sosny na
rzecz gtdwnie olchy i leszczyny i innych drzew lisciastych, wy-
stepujg w poziomach bogatszych laséw mieszanych (I1l. 1V).
W dzisiejszych lasach potudn. Polesia i p6in. Wotynia, na gle-
bach piaszczystych, sosna jest skitadnikiem dominujgcym.

) Znalezisko zreferowane przez autora niniejszej pracy na Zjezdzie
botanikéw polskich we Lwowie dnia 25 maja 1982 r.
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Brzoza (Beiula sp. sp.), co do liczebnosci pytku, zajmuje
drugie miejsce po sosnie. Optymalny rozwdj brzozy zaznacza
sie na przejsciu z okresu chtodnego do miodszego okresu lasu
mieszanego (I1—I111). Natomiast silniejsza depresja brzozy,
w zwigzku z dominacjg sosny, zaznacza sie w poziomie naj-
miodszym, sosnowo-debowym (Y).

Wierzba (Salix sp. sp.) najsilniej reprezentowana byta
w okresie chtodnego lasu sosnowo-brzozowego (II).

Swierk (Picea excelsa Link.), na potudn. Polesiu i péin.
Wotyniu byt drzewem rzadkiem w catej podyluwjalnej prze-
sztosci. Slady $wierka, jakkolwiek nieliczne, wystepuja we
wszystkich poziomach stratygraficznych torfowisk potudn. Po-
lesia i poin. Wolynia. Miejscami Swierk ujawnia tendencje do
kulminacji w poziomie miodszego lasu mieszanego (lIl), oraz
w poziomach miodszych, z lasem grabowo-bukowo-jodtowym
(1V) i sosnowo-debowym (Y). Pojawy sSwierka w torfowiskach
poin. Wotynia i potudn. Polesia — starsze i mtodsze — pozo-
stajg na pograniczu stosunkéw rozwojowych swierka na potudn.
Wotyniu i na péin. Polesiu. Mianowicie na potudn. Wotyniu
Swierk posiada swoje nasilenie przed faza grabowo - bukowo-
jodtowal), podczas gdy na poin. Polesiu kulminacja $wierka
przypada w fazie grabowo-bukowo-jodtowej i w okresie wspot-
czesnym?2). Dzisiaj na potudn. Polesiu i na poéin. Wolyniu
Swierk wystepuje w nielicznych wyspach, jako domieszka ol-
szyn, lasu brzozowo-sosnowego na torfowiskach przejsciowych,
oraz podmokitych, zasfagnionych, boréw sosnowych.

Olcha (Alnus glutinosa) wystepuje licznie we wszystkich
okresach polodowcowych, z wyjatkiem okresu chitodnego (II).
Kulminacje olchy zaznaczaja sie w diagramatach pytkowych
na przejsciu z poziomu z mieszanym lasem termofilnym do
poziomu z lasem grabowo-bukowo-jodtowym (111—1V).

Y WI. Tymrakiewicz: Stratigraphie des Mederungsmoores von
Dublany und einiger Torfmoore aus Stid-Wolhynien. Polsk. Akad. Umiej.,
Krakow 1931.

WI. Tymrakiewicz: Analiza pytkowa torfowiska Bitohorszczy.
Pollenanalytische Studien tlber Bitohorszcza-Torfmoor. Kosmos, tom 53,
zesz. 1V. 1928, Lwow.

hH St. Kulczynski: Stratygrafja torfowisk Polesia (Stratigraphie
der Moore von Polesie). Prace Biura Meljoracji Polesia, t. I, zesz. 2, 1980.

C)



184 W. Tymrakiewicz

Leszczyna (Corylus avellana), lipa (Tilia sp.) i wiaz
(Ulmus sp.) gtdwna swoja role odegraly w budowie lasu mie-
szanego, jn-zed fazg grabowo-bukowo-jodtowg (111).

Dab (Quercus sp.) obok wiagzu, lipy, leszczyny i olchy
byt gtownym skiadnikiem mieszanego lasu lisciastego na po-
tudn. Polesiu i poin. Wotlyniu przed pojawieniem sie lasu gra-
bowo-bukowo-jodtowego (I11). Niemniejsze nasilenie debu
ujawnia sie w poziomie lasu grabowo-bukowo-jodtowego (1V),
oraz w poziomie najmiodszym z lasem sosnowo-debowym (V).
Dzisiaj na potudn. Polesiu i poin. Wolyniu wystepuja dabrowy
na wilgotnych glebach gliniastych, nadto dab (Quercus robur)
jest gtdbwnym towarzyszem sosny w borach poleskich.

Buk (Fagus silvatica), jodta (Abies alba) i grab (Carpi-
nus betulus( pojawiaja sie w torfowiskach potudn. Polesia,
w ilosciach wiekszych, w gérnym poziomie miodszego lasu
mieszanego, w t. zw. fazie grabowo-bukowo-jodtowej (1V).
Buk, jodia i grab posiadaty réwniez znaczny udziat w budo-
wie starszego lasu mieszanego (1). Natomiast drobne ilosci
pytku tych drzew, pojawiajgce sie w dolnych warstwach mtod-
szego lasu mieszanego (Ill) zaznaczajg stopniowg wedrowke
buka, jodty i graba z ich miejsc ostoiskowych, po depresji kli-
matycznej. W pojawieniu sie graba, buka i jodly w lasach
potudn. Polesia i poin. Wolynia zaznacza sie pewna kolejnosc,
mianowicie grab wyprzedzit buka, a buk jodte (11l i V).
W dzisiejszych lasach potudn. Polesia i po6in. Wotynia pozo-
stat tylko grab, natomiast buk i jodta wyginety wskutek kon-
tynentalizacji klimatu poleskiego, wyrazonej zubozatym lasem
sosnowo-debowym (V).

Klon (Acer sp.) i jesion (Frazinus sp.) pojawity sie w la-
sach potud. Polesia w fazie grabowo-bukowo-jodtowej (1V).

Wick jezior krasowych.

Okreslenie wieku sedymentow jeziornych i warstw torfo-
wych zalegajacych dna jezior krasowych pozwala okresli¢ czas
powstania krasowych lejow jeziornych. Wiek jezior krasowych
okreslony tg metoda opiera sie na zatozeniu, ze odkladanie sie
sedymentéw w lejach krasowych jest procesem zapoczatkowu-
jacym sie w momencie powstania leja. Jeziora krasowe na potdn.
Polesiu i Wotyniu powstalty w okresach réznych.
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W okresie starszego optimum klimatycznego (I) powstaty
nastepujace jeziora: Klimowskie (6), Broniec (11), Dimeno (12),
Mszano (14), Gnite (19) i Stucz (22).

W okresie chtodnym (Il) pojawito sie jezioro +tubowe!
(1), jez. Terebowicz (2), jez. Brono (3), jez. Piszczanskie (5).
jez. Linowiec (7), jez. Okragte (8), jez. Czakowo (10), jez. Wi-
czyn (16), jezioro koto Joézefinéw (17), jez. koto Zminy (20),
jez. koto Jeziorna (21) i jez. Bielskie (24).

W okresie miodszego lasu mieszanego (lI1l1) powstato je-
zioro Orzechowskie (4), jezioro koto Kruszynca (,,Btoto Halne®),
9), jez. Sominiec (13) i jez. Zachackie (23).

W okresie grabowo-bukowo-jodtowym (1Y) powstato je-
zioro Zapadnia (18).

Materjaty.

Materjaty torfowe zebrane zostaty przy pomocjr diugo-
puszkowego S$widra szwedzkiego. Proébki torfowe, przeznaczone
do badan mikroskopowych, pobrano w odstepach 25 cm, wy-
jatkowo w profilu torfowiska k. jeziora Czakowo, w odstepach
50 cm. Skiad florystyczny torfow i sedymentéw jeziornych okre-
Slony zostat na podstawie ich wygladu makroskopowego, oraz
na podstawie mikroskopowych oznaczen szczatkéw roslinnych.
Wiek torfowisk jeziornych stwierdzono przy pomocy metody
pytkowej L. von Posta Tabele procentowe pytku drzew
oparte sg na ilosciach 200 sztuk pytkéw, wyliczonych w po-
szczego6lnych prébkach torfowych. W diagramatach pytkowych
wysokos¢ krzywej sosny pomniejszono o 50°/00 ze wzgledu na
stosunkowo b. duzg liczebnos$¢ pytku tego drzewa. Linje krop-
kowane w diagramatach oznaczajg ilosci pytku drobne, nie
przekraczajace 0-5°/0.

Nr. I. Jezioro Lubowel.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 24°24'9", szer.
pin. 50°52'51".

Torfowisko krasowe, mszyste, w partjach przyjeziornyc.il budo-
wane przez Spliagnum. Migzszo$é 3-35 m.

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

0 —50cm. Torf gagbczasty, zbudowany ze Spiiagnum (ca 70°/0)
i Drepanocladus (ca 6°/0) oraz z korzonkdéw turzyc, przesycony
planktonowg gitja z Pediastnirn.

(13
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50— 100 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty, z Phragmites (ca 7°/0),
z Carex (20— 30°/0) i tupinami orzecha wodnego (Trapa sp.).

100— 125 cm. Gitja planktonowa z Pediastrum, z Phragmites
(ca 5°/0) i Carex (ca 10°]0).

125— 150 cm. Gitja grubo-detrytusowa, bezplanktonowa.

150— 200 cm. Gitja detrytusowa =z igtami gabek i tupinami
kotewki (Trapa sp.) — storfiata w poziomie 175 cm: Carex (ca 30°j0),
liscie Sphagnum (ca 5°/0) i Phragmites (ca 5°/0). Pediastrum.

200— 225 cm. Gitja grubo-detrytusowa — z korzonkami turzyc
(ca 30°/0), Phragmites (ca 5°|0), szczatkami torfowcéw i rudych
mchéw.

225—315 cm. Gitja detrytusowa z Pediastrum, silnie spiasz-
czona (10— 20°/0 grubo-ziarnistego piasku).

315—330 cm. Torf ggbczasty z mchéw brunatnych (ca 70°/0)
i trzciny wodnej.

330— 340 cm. Gruboziarnisty, ciemny, piasek ze $ladami tor-
fowcow i szczagtkami ,dy*“.

*»

Oom Bt Ja ftm Co TiuLdu CaM
Ryc. 2.
Profil pytkowy (Nr. 1) torfowiska krasowego przy jeziorze Lubowel.
Pin. — Pinus-, Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti.— Tilia; Ul. — Ulmus; Qu. — Qaercus; Ca. — Carpinus;

Ab. — Abies. — aj Gabczasty torf sfagnowy, nasycony gitjg z Pediastrum;
b) torf trzcinowy, z tupinami kotewki (Trapa sp.), gitja detrytusowa z Pe-
diastrum i nieticznemi igtami gabek; d) torf ggbczasty, z mchéw brunat-
nych; e) storfiaty piasek; — Il. Poziom lasu sosnowo-brzozowego; IlI.
poziom miodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu grabowo-bukowo-
jodtowego; V. poziom lasu sosnowo-debowego.

Fig. 2. Pollendiagram des Karst-Niederungsmoores bei Lubowel-
See (Nr. 1). — a) Schwammartiger Sphagnum-Torf mit Pediastruni-Gyttja,.
b) Phragmites-Torf mit Trapa-Resten; c) Detritus-Gyttja mit Pediastrum
und Spongien-Nadeln; d) Schwammartiger Braunmoos-Torf; €) dyhalti-
ger Sand; Il. Pinus- und Betula-Horizont; Ill. jiingerer, artenreicher Misch-
wald-Horizont; 1V. Carpinus- Fagus und Abies- Horizont; V. Pinus- und
Quercus- Horizont.
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Nr. 2. Jezioro Terebowicz.

Powiat Kobryn, woj. Poleskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wscli. 24°32'7", szer.
pin. 21°50'26".

Torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 2-25 m.

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

0—50cm. Torf turzycowy, gabczasty.

50— 100 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty, z igtami gabek. Piasku
drobnoziarnistego okoto 1°/0. W poziomie 125 cm tupiny kotewki
(Trapa sp.j.

100— 150 cm. Gitja detrytusowa =z igtami gabek. W poziomie
125 cm tupy orzecha wodnego (Trapa sp.).

150— 175 cm. Gitja detrytusowa z Pediastrum, przesycona
kredg i nieco piaszczysta.

175—225 cm. Gitja detrytusowa, przesycona kreda i piaskiem
(ca 30°/0). W poziomie 225 cm igty gabek i liczne pytki patki
wodnej (Typha sp.).

225— 250 cm. Piasek gitjowaty — przesycony gitja plankto-
nowg z Pediastrum.

m fin & £ RAL @ 7 Utii.CaFaJi.

Ryc. 3.

Profil pytkowy (Nr. 2) torfowiska nizinnego przy jeziorze Terebowicz.

Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi.— Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti.— Tilia; Ul.— Ulmus; Qu.— (juerctts; Ca.— Carpinus;
Pa.— Fagus; Ab. — Abies; — a) Gabczasty torf turzycowy: b) gitjowaty
torf z trzcing wodng i igtami gabek; ¢) Gitja detrytusowa z igtami ga-
bek, oraz z tupinami kotewki (Trapa sp.); d) Gitja detrytusowa z Pedia-
strum, z domieszka kredy i piasku ; €) Gitja kredowa z Pediastrum i igtami
gabek: f) Piasek przesycony gitja z Pediastrum. — Il. Poziom sosnowo-
brzozowy. IV. Poziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i jodig. Litori-
nowego poziomu z lasem migszanym brak.

Fig. 3. Pollendiagram (Nr. 2) des Niederungsmoores bei Terebowicz-
See. @) Schwammartiger Carex-'Torf; b) Gyttjalialtiger Phragmitcs-Torf
mit Spongien-Nadeln und Trapa-Resten; c¢) Detritus-Gittja mit Spon-
gien-Nadeln; d) Kreide und sandhaltige Detritus-Gyttja mit Pediastrum;
e) Kreide und sandhaltige Detritus-Gyttja mit Spongien - Nadeln; f) gyt-
tjahaltiger Sand mit Pediastrum und Spongien-Nadeln. — 1l. Pinus- und
Betula-Horizont; 1V. Carpinus - Fagus- und Abies-Horizont. Eiclienmisch-
wald-Horizont (111) felilt.
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190 W. Tymrakiewicz

Nr. 3. Jezioro Brono.

Powiat Kobryn, woj. Poleskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: dt. wsch. 24°36'23". szer.
pin. 51°51'41".

Torfowisko krasowe, mszyste. Migzszo$¢ 6'50 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0—25cm. Torf gabczasty, zbudowany ze szczatkéw mchoéw
brunatnych.

Be 6a.lt jll Co TiUIG* Ca fdjJi

Ryc. 4.
Profil pytkowy (Nr. 3) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze Brono.

Pin. — Pinut; Be. —Betula; Sa.— Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co.— Corylus; Ti.— Tilia\ UI,— Ulmus\ Qu.— Quercus; Ca.— Carpinus;
Ea. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf z mchéw brunatnych, —
w warstwach dolnych nasycony gitja; b) gitja grubo-detrytusowa z mu-
szlami $limakoéw; e) gitja detrytusowa z Pediastrum, nasycona kreda
i piaskiem ; d) piasek torfiasty, nasycony gitjg detrytusowa z Pediastrum.
Il. Poziom lasu sosnowo-brzozowego; Ill. poziom mitodszego
szanego; IV. poziom lasu grabowo-bukowo -jodtowego.

Fig. 4. Pollendiagram (Nr. 3) des Karst-Niederungsmoores bei Brono-
See. — a) Schwammartiger Braunmoos-Torf, untere Schicht des Torfes
gyttjahaltig; b) Grobdetritus-Gyttja mit Mollusken; c) Kriede- und sand-
haltige Detritus-Gyttja mit Pediastrum; d) torfhaltiger Sand mit Pedia-
strum- Gyttja. — Il. Pinus- und Betula-Horizont; IlI. jtingerer Mischwald-
horizont; 1V. Carpinus- Fagus- und Abies - Horizont.

lasu mie-
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192 W. Tymrakiewicz

25—50cm. Torf z mchéw brunatnych, przesycony gitja detry-
tusowa.

50— 200 cm. Gitja o grubym detrytusie roSlinnym. W poziomie
75 cm igty gabek, a na gtebokosci 150 cm muszle Slimakéw.

200— 225 cm. Gitja o drobnym detrytusie roslinnym.

225—325 cm. Gitja grubo-detrytusowa. W poziomie na gteb.
225 cm muszle $limakéw, a na gteb. 300 cm Phacotus lenticularis.

325—475 cm. Gitja planktonowa z Pediastrum. Bezpostaciowy
detrytus ros$linny, pytki patki wodnej (Typha sp.). Na gtebokosci
350 cm, 425 cm i 450 cm piasek grubo-ziarnisty (3— 5°/0).

475—525 cm. Gitja planktonowa =z Pediastrum. Detrytus
roslinny $luzowaty i drobny. Kreda i piasek (10— 15°/0).

525—600 cm. Gitja planktonowa z Pediastrum. Kreda (okoto
30°/0) i piasek drobnoziarnisty (okoto 6°/0). Detrytus z brunatnych
mchéw. Na gtebokosciach 575 cm i 600 cm igty gabek.

600—650 cm. Piasek storfiaty, przesycony gitja z Pediastrum.
W detrytusie roslinnym listki rudych mchéw, torfowcéw i drewno
drzew szpilkowych.

Nr. 4. Jezioro Orzechowiec.

Powiat Kobryn, woj. Poleskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 24°42'3", szer.
pin. 51°52'19".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 3'20 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0—1Ib cm. Torf mszysty, gabczasty. Radicelle mchéw bru-
natnych i turzyc.

75— 140 cm. Torf turzycowo-mszysty, gabczasty. Korzonki
turzyc (okoto 50°/0), szczatki rudych mchéw (okoto 40°/0) i trzciny
wodnej (okoto 5°|0). Torf czesciowo przesycony gitja.

140— 210 cm. Gitja detrytusowa z Pediastrum i igtami gabek.
W gérnej warstwie gitji tupiny kotewki (Trapa sp.).

210—260 cm. Gitja detrytusowa. Piasek drobnoziarnisty
(5 10°/0).

260—330 cm. Torf mszysty, gabczasty. Skitad florystyczny :.
Scorpidium scorpidioides, Drepanocladus Zendtneri, Drepanocladus
aduncus, Drepanocladus revolvens, Camptothetium nitens; korzonki
turzyc (okoto 15°/0). W poziomie 325 cm gruboziarnisty piasek
(okoto 25°/0).

330— 360 cm. Piasek storfiaty. W detrytusie szczatki bru-
natnych mchéw, drewna i lisci drzew lisciastych.

(20)
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194 W. Tymrakiewicz

cm /tri Si *Ga/fAt Co T UlHnCatUjlblle

Ryc. 5.

Profil pytkowy (Nr. 4) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Orzechowiec.

Pin. — Pinus; Be.— Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti. — Tilia; Ul. — Ulmus; Qu. — Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies; Ac. — Acer. — a) Gabczasty torf z mchéw bru-
natnych; b) gabczasty torf turzycowo - mszysty; c) gitja detrytusowa
z Pediastrum i igtami gabek; d) gitja detrytusowa, spiaszczona: €) gab-
czasty torf z mchéw brunatnych, spiaszczony; f) piasek torfiasty. —
I1l. Poziom miodszego lasu mieszanego ; IV. poziom lasu grabowo - buko-
wo-jodtowego.

Fig. B Pollendiagram (Nr. 4) des Karst-Niederungsmoores bei
Orzechowiec - See. a) Schwammartiger Braunmoos-Torf; b) Carex- und
Braunmoos - Torf; ¢) Detritus-Gittja mit Pediastrum und Spongien-Nadeln:
d) sandhaltige Detritus-Gyttja; e) sandhaltiger Braunmoos-Tort; f) torf-
haltiger Sand. — 1Il. jiingerer Mischwald-Horizont; 1V. Carpinus-Fagus-
und Abies-Horizont.

Nr. 5. Jezioro Piszczanskie.

Powiat Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 23°48'30", szer.
pin. 51°37' 11",

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 3-15 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0— 150 cm. Torf turzycowo-mszysty. Korzonki turzyc (okoto
70°/0), mchy brunatne (okoto 20°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0)
i detrytus roslinny.

150— 175 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty. Trzcina wodna (okoto
15°/0), korzonki turzyc (okoto 35°/0) i zeSluzowaciaty detrytus roslinny.

175— 225 cm. Gitja detrytusowa. W poziomie 225 cm pyitki
patki wodnej (Typha sp.).

225—310cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
65°/0), korzonki turzyc (okoto 30°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0)
i Slady drewna drzew szpilkowych. Warstwa dolna torfu spiaszczona.

W podtozu gruboziarnisty piasek.

(22)
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Ryc. 6.

Profil pytkowy (Nr. 5) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Piszczanskiem.

Pin. — Pinus; Be. — Betirta; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al.— Alnus;
Co. — Corylus; Ti.— Tilia; Ul. — Ulmus; Qu. — Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Torf gagbczasty z turzyc i mchéw bru-
natnych; b) gitjowaty torf trzcinowy; c) gitja detrytusowa; d) torf gab-
czasty z mchéw brunatnych. — 1l. Poziom lasu sosnowo-brzozowego;
I11. poziom mitodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu grabowo - buko-
wo-jodtowego; V. poziom lasu sosnowo-dgbowego.

Fig. 6. Pollendiagram (Nr. B) des Karst-Niederungsmoores bei Pisz-
cza - See. a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf; b) Phragmites-
Torf; c) Detritus-Gyttja; d) Braunmoos-Torf, die am sandigen Unter-
grunde liegende Torfschicht ist sandbaltig. — Il. Pinus- und Betula-llo-
rizont; Ill. jtingerer Mischwald-Horizont; IV. Carpinus-Fagus und Abies-
Horizont; V. Pinus- und Quercus- Horizont.

Nr. 6. Jezioro Klimowskie.

Powiat Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wscli. 23°46'36//, szer.
pin. 51°31'52".

Krasowe torfowisko nizinne. Miagzszo$¢ 4-50 m.

Analiza mikroskopowa skitadu florystycznego.

0— 125 cm. Torf turzycowy, gabczasty. Korzonki turzyc
i trzcina wodna (okoto 5°/0)*

125—275 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty. Trzcina wodna (okoto
10°/0), korzonki turzyc (okoto 30°j0) i bezpostaciowy detrytus roslin
wodnych. Piasek drobnoziarnisty (okoto 1-5°/0).

275—330cm. Torf trzcinowy, silnie przesycony gitja detrytu-
sowg. Trzcina wodna (okoto 10°/0), korzonki turzyc (okoto 40°]0)
i detrytus roslin wodnych (okoto 500/0).

330—375 cm. Gitja kredowa, z detrytusem mchéw brunatnych
i roslin wodnych (okoto 50°/0).

375— 400 cm. Torf mszysty, gabczasty, ze Scorpidium scorpi-
dioides.

(24)
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198 W. Tymrakiewicz

400— 450 cm. Torf mszysty, gabczasty, z drewnem. Korzonki
turzyc (okoto 15°]0), trzcina wodna (okoto 5°/0) i detrytus mchéw
brunatnych.

450—470 cm. I+ wapienny, spiaszczony. Piasek gruboziarnisty
(okoto 20°(0), detrytus ros$linny (okoto 15°/0), igty gabek stodko-
wodnych oraz liczne sporangja i spory paproci (Aspidium sp.).

an fin fie 2 RM @ TUQQGU

Ryc. 7.

Profil pytkowy (Nr. 6) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Klimowskiem.

Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti. — Tilia\ Ul. — Ulmus; Qu. — Quercus-, Ca. — Carpinus;
Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf turzycowy; b) gitjowaty torf trzcinowy;
c) bezplanktonowa gitja kredowa; d) gabczasty torfz mchéw brunatnych
i drewna; €) piaszczysty it wapienny. — |. Starszy poziom lasu miesza-
nego; Il. poziom sosnowo-brzozowy; Ill. miodszy poziom lasu miesza-
nego; IV. poziom lasu z jodta, bukiem i grabem.

Fig. 7. Pollendiagram (Nr. 6) des Karst-Niederungsmoores bei Kli-
mowskie-See. a) Schwammartiger Carex-Torf; b) gyttjahaltiger Phragmi-
zes-Torf; ¢) Kreide - Gyttja ohne Plankton; d) schwamartiger Braunmoos-
Torf mit Holzresten; €) sandiger Kalkton. — 1. Alterer Mischwaldhori-
zont; Il. Pinus- u. Betula-Horizont; Ill. jtingerer Mischwaldhorizont;
1V. Carpinus - Fayus u. Abies-Horizont.

Nr. 7. Jezioro Linowiec.

Powiat Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 23°52' szer. pin.
51°28'21".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 5-85 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

(26)
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200 W. Tymrakiewicz

0—250cm. Torf turzycowo-mszysty, gabczasty. Korzonki turzyc
(okoto 50°/0), mchy brunatne (15— 30°j0. Phragmites (okoto 5°/0).
W warstwie na gtebokosci 125— 150 cm rudych mchéw wiecej, oraz
liczne nasiona Menyanthes trifoliaia. Piasek (1—3°/0). W poziomie

225—250 cm, torf przesycony gitjg detrytusowag — trzciny wodnej
okoto 10°/0.

™ Sa Ft Al Co Titt&iL Ca RaMJlzFt
11 1 |
[ 1
1
Hyc. 8.
Profil pytkowy (Nr. 7) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Linowiec.
Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi.— Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti. — Tilia; Ul. — IlUmus; Qu. — Quercus; C.— Carpinus;
Fa. —fagus; Ab. — Abies; Ac. — Acer; Fr. — Fraxinus. — a) Gabczasty

torf z turzyc i mchéw brunatnych; b) torf ggbczasty turzycowo-mszysty,
o przewadze mchéw brunatnych; c) gitjowaty torf trzcinowy; d) gitja
grubo -detrysowa; d) bezplanktonowa gitja drobno-detrytusowag; f) gitja
kredowa; g) gitja grubo-detrytusowa z Pediastrum, — w dolnej warstwie
sptaszczona i przesycona kreda; h) torfiasty piasek. — Il. Poziom sosno-
wo —brzozowy; Ill. poziom mitodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu
z drzewami przyatlantyckiemi (jodta, buk i inne).

Fig. 8. Pollendiagram (Nr. 7) des Karts - Niederungsmoores bei Li-
nowiec-See. a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf; b) Braun-
moos-Torf mit wenigen Carex-Radicellen; c) gyttjahaltiger Phragmites-
Torf; d) Detritus-Gyttja,— Pftanzendetritus grob; e) Detritus-Gyttja, —
mit feinem Pftanzendetritus; f) Kreide-Gyttja; g) Detritus-Gyttja mit
Pediastrum, die untere Schicht der Gyttja sand- und kreidelialtig; h) torf-
haltiger Sand. — Il. Pinus- und Betula-Horizont; IIl. jilngerer Misch-
wald-Horizont: IV. Oarpinus-Fagus- und Abies- Horizont.

(28)
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250— 325 cm. Gitja grubodetrytusowa. W warstwie od 250 cm
do 325 cm liczne Pediastra, a w poziomie 325cm liczne nasiona
Najas major.

325—400 cm. Gitja drobno-detrytusowa, bezplanktonowa.

400—455 cm. Gitja drobno-detrytusowa, przesycona Kkreda
(okoto 80°/0).

455— 500 cm. Gitja grubo-detrytusowa, kredy okoto 15°/0.
Liczne Pediastra.

500—525 cm. Gitja grubo-detrytusowa, kredy okoto 60°A.
Piasek drobno-ziarnisty (okoto 10°/0). Liczne Pediastra.

525—580 m. Piasek storfiaty. Detrytus (okoto 40°/0) ztozony
z brunatnych mchéw, trzciny wodnej i drewna.

Nr. 8. Jezioro Okragte (,,Kruhte®).

Powiat Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 23°,57'7", szer.
pin. 51029'30".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 7-50 m.
Analiza mikroskopowa skitadu florystycznego.

0 —350cm. Torf turzycowy, gabczasty. Korzonki turzyc (okoto
60°/0), mchy brunatne (okoto 15°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0),
piasek drobno-ziarnisty (okoto 1°/0) i drobny, ciemny detrytus
roslinny.

350—400 cm. Torf z mchéw brunatnych, gabczasty. Mchy
brunatne (50— GO0°/0), korzonki turzyc (30— 40°/0) i drobny detrytus
roslinny.

400— 500 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty. Trzcina wodna (okoto
15°/0), korzonki turzyc (okoto 35°/0), mchy brunatne (okoto 25°j0)
i nieoznaczalny detrytus ros$linny — liczne pytki patki wodnej
(Typha sp.).

500—525 cm. Gitja grubo-detrytusowa, torfiasta. Detrytus
roslin wodnych (okoto 75%), trzcina wodna (okoto 5°/0), korzonki
turzyc (okoto 10°/0). Liczne Pediastrum i pytki patki wodnej (Typha sp.).
Piasek drobno-ziarnisty (okoto 1-5°/0).

525— 725 cm. Gitja drobno-detrytusowa. Pediastrum liczne.
W warstwie gitji na gtebokosci 575 cm liczne pytki patki wodnej
(Typha sp.).

725—750 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
85°/0), korzonki turzyc (okoto 5°/0), kreda (okoto 8°/0) i drobny
piasek (okoto 5°/0).

750— 775 cm. Piasek drobno-ziarnisty — bez resztek roslinnych.

Kreda bez resztek ros$linnych.

(29
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Ryc. 9.

Profil pytkowy (Nr. 8) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Okragtem.

Pin. — Pimis; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
00.— Corylus; Ti. — Tilia; UIl.— Ulmtis; Qu.— Quercus; Ca.— Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf turzycowy; b) gabczasty
torf z mchéw brunatnych; c) torf trzcinowy; d) gitja detrytusowa z Pe-
diastrum; e) gabczasty torf z mchéw brunatnych, nasycony piaszczysta
gitja z Pediastrum; f) drobnoziarnisty piasek; g) kreda. — IlI. Poziom
lasu sosnowo-brzozowego; Ill. poziom miodszego lasu mieszanego; IV.
poziom lasu mieszanego, z bukiem, jodtg i grabem.

Fig. 9. Pollendiagram (Nr. 8) des Karst-Niederungsmoores bei
Okragte-See. — a) Schwammartiger Carex-Torf; b) schwammartiger
Braunmoos-Torf; ¢) Phragmites-Torf; d) Detritus-Gyttja mit Pediastrum;
e) Braunmoos- Torf, Kreide-Gyttja mit Pediastrum und sandhaltig; f) fein-
korniger Sand; g) Kreide. — 1Il. Pinus- und Betula- Horizont; 1Il. jiin-
gerer Mischwald-Horizont; 1V. Carpinus- Fagus- und Abies-Horizont.
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Nr. 9. ,,Bloto Halne* koto Kruszynca.

Pow. Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 24°2'30", szer.
pin. 51°24'45",

Krasowe torfowisko brzozowo (przejsciowe-lesne). Migzszo$¢ 9 m.

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

0— 100 cm. Torf torfowcowy, lesny, gabczasty. Torfowce (okoto
30°/0), mchy brunatne (okoto 15°]0), korzonki turzyc (okoto 30°/0),
trzcina wodna (3—5°/0), oraz detrytus z drewna brzozy i innych roslin.

100—200 cm. Torf z mchow brunatnych, gabczasty. Mchy bru-
natne (okoto 50°/0), korzonki turzyc (okoto 30°/0), torfowce (okoto 5°/0),
trzcina wodna (okoto 5#0) i drobny detrytus roslinny, nieoznaczalny.
Piasek drobno-ziarnisty (okoto 1'5°/0).

200— 250 cm. Trzcinowy torf gitjowaty. Trzcina wodna (okoto
10°/0), korzonki turzyc (okoto 25°/0) i nieoznaczalny detrytus roslin
wodnych. Na gtebokosci 250 cm liczne pytki patki wodnej. (Typha sp.).

250— 300 cm. Gitja detrytusowa, przesycona kredg. Kreda
(okoto 20°j0). Na gtebokosci 275 cm igty gabek i okruchy muszel
$§limakéw, w warstwie gitji na gteb. 300 cm Phacotus lenticularis
i muszle S$limakow.

300—550 cm. Gitja detrytusowa, przesycona kredg. Kreda
(okoto 25°/0) i drobny detrytus roslinny, Phacotus lenticularis, Pe-
rliastmm i igty gabek. Na gtebokos$ci 550 cm, w gitji dos$é¢ liczne
okrzemki gr. Pennatae. W obrebie gitji od 350 do 400 cm luka wodna.

550— 825 cm. Gitja kredowa z Phacotus lenticularis, Pediastrum
i z igtami gabek. W warstwach gitji w gtebokosci 700cm i 775 cm
okrzemki gr. Pennatae.

825—875cm. Torf torfowcowy, gabczasty, zbudowany ze Spha-
gnum fuscum.

875—900 cm. Gitja kredowa. Igty gabek stodkowodnych,
okrzemki gr. Pennatae i pojedyncze listki Sphagnum sp.

W podiozu Kkrupnista kreda.

Nr. 10. Jezioro Czakowo.

Powiat Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 24°1'38", szer.
pin. 51°27'59".

Krasowe torfowisko przejSciowe-leéne. Migzszo$¢ 3-50 m.

Analiza mikroskopowa skitadu ftorystycznego.

0— 100 cm. Torf turzycowo-mszysty. Korzonki turzyc (okoto
50°/0), brunatne mchy (Hypnum Sclireberi, Mesea sp., Paludella sp.
(okoto 15°/0), Phragmites comniunis (okoto 10°/0) i detrytus z tor-
fowcow i drewna. Na gtebokosci 100 cm przewaga mchéw brunatnych
(okoto 60°/0) nad turzycami.

100— 150 cm. Gitjowaty torf trzcinowy. Korzonki turzyc
(okoto 35°/0), trzcina wodna (okoto 15°/0) i detrytus ros$lin wodnych.

(32)
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Profil pytkowy (Nr. 9) ,Btota Halnegoll — przejsciowego torfowiska

krasowego koto Kruszynca.

Pi. — Pinus; Be. —Betula; Sa.— Salix; Pi.—Picea\ Al. — JInus;
Co.— Corylus; Ti.— Tilia; Ul.— Ulmus; Qu.— (Juercus; Ca. — Carpinus;
Fa.— Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf sfagnowy z radicellami
turzyc i tkankami drzew; b) gabczasty torf z mchéw brunatnych z nie-
licznemi korzonkami turzyc; c) gitjowaty torf trzcinowy; d) gitja detry-
tusowa, nasycona kreda, z mieczakami, z igtami gabek i Phacotus lenticu-
laris; €) gitja detrytusowa, nasycona kreda, z Phacotus lenticularis, z igtami
gabek i Pediastrum; f) Luka wodna; g) gitja kredowa z Pediastrum, Pha-
cotus lenticularis i z igtami ggbek. Na gtebokos$ci 700 cm do 775 cm okrzemki;
i) gabczasty torf ze Sphagnum fuscum; h) gitja kredowa z igtami gabek
i okrzemkami. — Ill. Pozion mtodszego lasu mieszanego ; IV. poziom lasu
mieszanego z grabem, bukiem i jodis.

Fig. 10. Pollendiagram des Karst-Niederungsmoores ,Halne Btoto"
bei Kruszyniec. — a) Schwammartiger Sphagnum-Torf mit Carex-Radi-
cellen und Holz-Kesten; b) Schwammartiger Braunmoos-Torf mit we-
nigen Carex-Eadicellen; c) gyttja-haltiger Phragmites-Torf; d) kreidehal-
tige Detritus-Gyttja mit Mollusken, Spongiennadeln und Phacotus lenti-
cularis; e) kreidehaltige Detritus-Gyttja mit Phacotus lenticularis, Spon-
giennadeln und Pediastrum; f) Wasser-Linse; g) Kreide-Gyttja mit Pe-
diastrum, Phacotus leuticularis und Spongiennadeln; — in der Gyttja-Schicht
vom 700cm bis 775cm Diatomeen; i) schwammartiger Sphagnum fuscum-
Torf; h) Kreide - Gyttja mit Spongiennadeln u. Diatomeen. — III. Jtingerer
Mischwald - Horizont; IV. Carpinus- Faqus und Abies - Horizont.

(34)



Stratygrafia torfowisk krasowych ptd. Polesia i phi. Wotynia 207

Tab

(35)



208 "W. Tymrakiewicz

150— 250 om. Gitja kredowa z Pediastrum. Detrytus roélinny
(okoto 30°/0).

250— 300 om. Gitja kredowa 2z mieczakami i igtami gabek.
Detrytus roslinny (okoto 20°/0).

300—350 m. Gitja kredowa spiaszczona. Detrytus z mchéw
brunatnych (okoto 40°/0).

W podiozu kreda z nielicznemi pytkami sosny, brzozy i wierzb.

Hr. Sa ft A1 CoTidHuCa

Ryc. 11.
Profil pytkowy (Nr. 10) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze

Czakowo.
Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti.— lilia; Ul.— Ulmus; Qu.— Quercus; Ca.— Carpinus;
Fa. — Fagus-, Ab. — Abies. — aj Gabczasty torf z turzyc i mchéw bruna-
tnych; b) torf trzcinowy; c) gitja kredowa z Pediastrum; d) gitja kredowa
z mieczakami i igtami gabek; e) gitja kredowa, spiaszczona. — H. Po-
ziom lasu sosnowo-brzozowego; Ill. poziom miodszego lasu mieszanego;

1V. poziom lasu grabowo -bukowo-jodtowego.

Fig. 11. Pollendiagram (Nr. 10) des Karst - Niederungs - Moores bei
Czakowo-See. — a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf;
b) Phragmites-Torf; e) Kreide- Gyttja mit Pediastrum; d) Kreide-Gyttja
mit Mollusken und Spongiennadeln; e) sandhaltige Kreide-Gyttja. —
I1. Pinus- und Betula-Horizont; Il1l. jiingerer Mischwald-Horizont; V.
Carpinus- Fagus- and Abies-Horizont.

Nr. Il. Jezioro Broniec.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 10-50 m.

Potozenie geograficzne wiercenia: dt. wsch. 24°12'30' szer.
pin. 51°30'6".

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

(36)
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Ryc. 12.
Profiljpytkowy (Nr.11) krasowego torfowiska nizinnego przyjeziorze Broniec.

Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa.— Salix; Pi.— Picea; Al. — Alnus];
Co. — Corylus; Ti. — Tilia; Ul. — Ulmus; Qu. — Quercus; Fa. — kagus; Ab.
— Abies; Ac. — Acer. — a) Gabczasty torf z mchéw brunatnych; b) gitjo-
waty torf mszysty; c) gitja detrytusowa; d) gitja kredowa z mieczakami:
e) gitja detrytusowa, nasycona kredag, z Pediastrum; f) gitja detrytusowa
z igtami gabek oraz Phacotus lenticularis; g) gitja kredowa, w warstwie
gérnej igty gabek; h) luka wodna; i) gitja detrytusowa, w warstwach
gornych igty gabek, Phacotus lenticularis i Pediastrum; j) gitja kredowa
z Pediastrum; k) gitjowaty piasek z igtami gabek i Pediastrum. — I. Star-
szy poziom lasu mieszanego; Il. poziom sosnowo - brzozowy; Ill. poziom
miodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu mieszanego z grabem, bu-
kiem i jodig.

Fig. 12. Pollendiagram (Nr. 11) des Karst-Niederungsmoores bei
Broniec-See. — a) Schwammartiger Braunmoos-Torf; b) gyttjahaltiger
Braunmoos - Torf; ¢) Detritus-Gyttja ; d) Kreide-Gyttja mit Mollusken;
e) kreidehaltige Detritus-Gyttja mit Pediastrum; f) Detritus-Gyttja mit
Spongiennadeln und Phacotus lenticularis; g) Kreide-Gyttja, in oberer
Schicht der Gyttja Spongiennadeln; h) Wasserlinse; i) Detritus-Gyttja,
in oberen Schichten der Gyttja Spongiennadeln, Phacotus lenticularis und
Pediastrum ; j) Kreide - Gyttja mit Pediastrum; k) gyttjahaltiger Sand mit
Spongiennadeln und Pediastrum. — 1. alterer Mischwaldhorizont (,Alle-
rod - Schwankung“); Il. Pinus- und Betula-Horizont; Ill. jilngerer Misch-
waldhorizont; IV. Carpinus-Fagus- und Abies-Horizont.

(39) *
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O — 100 cm. Torf z mchéw brunatnych, gabczasty. Mchy bru-
natne (okoto 55°/0), korzonki turzyc (okoto 35°/0), trzcina wodna
(okoto 5°/0). Piasek (okoto 0-5°/0).

100— 150 cm. Torf mszysty, gitjowaty. Korzonki turzyc (okoto
3000), mchy brunatne (okoto 40°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0).
Piasek (okoto 1°/0).

150— 200 cm. Gitja detrytusowa. Gruby detrytus ro$lin wodnych.
Kreda (okoto 10°/0), w gtebokos$ci 200 cm Phacotus lenticularis.

200— 250 cm. Gitja kredowa. Kreda (okoto 70°/0), gruby
detrytus ros$lin wodnych (okoto 30°J). Muszle $limakdw.

250— 300 eta. Gitja detrytusowa. Detrytus ro$linny ze szczat-
kami trzciny wodnej, turzyc i mchéw brunatnych. Kreda (okoto 30°/0).

300— 325 cm. Gitja kredowa. Detrytus ro$linny drobny. Muszle
Slimakow.

350— 375 cm. Gitja detrytusowa. Detrytus ros$linny drobny.
Kreda (okoto 30°A). Liczne pyiki patki wodnej (Typlia sp.) i Pe-
diastrum.

375—475 cm. Gitja detrytusowa. Kreda (okoto 15°/0), a na
gtebokoéci 375—425 cm (okoto 50°/0). — Phacotus lenticularis tamze.

475—700 cm. Gitja kredowa. Kreda (50 —85°/0). Bezpostaciowy
detrytus roslinny. W gitji na gteb. 600 cm liczne pytki patki wodnej
(Typha sp.). Na gtebokoéci 600— 650 cm luka wodna.

700— 950 cm. Gitja detrytusowa. Na gtebokosci 850— 900 cm
luka wodna. Pod soczewka wodna gitja detrytusowa przesycona sil-
niej kredga (okoto 30°/0) i piaskiem (okoto 2°/0). W warstwie
725—800 cm Pediastrum, Phacotus lenticularis i igty gabek.

950— 1025 cm. Gitja kredowa z Pediastrum. Kreda (okoto 80°j0).
W bezpostaciowym detrytusie roslinnym trzcina wodna (okoto 5°t0).

1025— 1050 crn. Storfiaty piasek gitjowaty. lgty gabek, Pedia-
strum, szczatki turzyc, mcliéw brunatnych i torfowcéow — nitki
grzybow, pytki drzew i roélin z rodz. Caryophyllaceae i Ericaceae.

Nr. 12. Jezioro Dimeno.

Powiat Kowel, woj. Wotyrniskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch, 24°14'51", szer.
pin. 51°29'49".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszosci 7 m.

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

0—50cm. Torf z mchéw brunatnych, ggbczasty. Mchy bru-
natne (okoto 60°/0), korzonki turzyc (okoto 20°/0) i nieoznaczalny
detrytus roslinny.

50— 100 cm. Torf mszysty, gitjowaty. Detrytus z mchéw bru-
natnych. Piasek (okoto 1-5°/0).

100— 150 cm. Gitja detrytusowa. Detrytus gruby 2z roslin
wodnych, turzyc i mchéw brunatnych. tupiny kotewki (Trapa sp.).

(40)
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Be 6afuUM Co TiULGiuCaFaAIXu
Ryc. 13.
Profil pytkowy (Nr. 12) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Dimeno.
Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co.— Corylus; Ti. — Tilia-, Ul.— Ulmus; Qu.— Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. —Abies; La. — Larix. — a) Gabczasty torf z mchow

brunatnych; b) gitjowaty torf mszysty; c) gitja detrytusowa z tupinami
orzechéw kotewki; d) gitja kredowa z mieczakami; e) gitja kredowa
z mieczakami, igtami gabek, oraz Phacotus lenticularis; f) gitja kredowa,
w warstwie dolnej tej gitji mieczaki; g) gitja kredowa z Phacotus lenti-
cularis; M) gitja kredowa, spiaszczona, z mieczakami i Phacotus lenticula-
ris; i) gitjowaty piasek, z Phacotus lenticularis i mieczakami. W warstwie
tej pytki drzew stabo zachowane (sosna, brzoza, lipa, dab i olcha). —
I. Starszy poziom z lasem mieszanym ; Il. poziom lasu sosnowo - brzozo-
wego; Ill. poziom mitodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu miesza-
nego z drzewami typu przyatlantyckiego (buk, jodta).

Fig. 13. Pollendiagram (Nr. 12) des Karst-Niederungsmoores bei
Dimeno-See. — a) Schwammartiger Braunmoos-Torf; b) gyttjahaltiger
Braunmoos-Torf; c¢) Detritus- Gyttja mit Trapa-Resten; d) Kreide-
Gyttja mit Mollusken; e) Kreide-Gyttja mit Mollusken, Spongiennadeln
u. Phacotus lenticularis; f) Kreide-Gyttja, in unterer Schicht der Gyttja
Mollusken; g) Kreide-Gyttja mit Phacotus lenticularis; T) sandhaltige
Kreide-Gyttja mit Mollusken und Phacotus lenticularis; i) gyttjahaltiger
Sand mit Phacotus lenticularis und Mollusken; — wenige Pollenkérner
von Pinus, Betula, Alnus, Tilia und Quercus. — 1. Alterer Mischwaldho-
rizont; Il. Pinus- und Betula-Horizont; Il1l. Mischwald - Horizont (Lito-
rina); 1V. Carpinus - Fagus- und Abies-Horizont.
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150— 250 cm. Gitja kredowa. Kreda (okoto 75°/0). Detrytus
ro$linny drobny (okoto 25°/0). Muszle $limakéw. Pytki patki wodnej
(Typka sp.).

250—425 cm. Gitja kredowa. Kreda (60—80°/0). Gruby detrytus
ro$lin wodnycli (20— 40°j0). Phacotus lenticularis, igty gabek i muszle
Slimakow.

425 —525 cm. Gitja kredowa. Kreda (okoto 75°/0). Drobny
detrytus roélinny (okoto 25°/0). Na gtebokos$ci 525 cm muszle $lima-
kéw. Na gtebokosci 475 cm pytki patki wodnej.

525— 625 cm. Gitja kredowa. Listki mchéw brunatnych (okoto
15°/0). Phacotus lenticularis.

625— 675 cm. Gitja kredowa spiaszczona. Piasek gruboziar-
nisty (okoto 40°]0). Muszle $limakéw i Phacotus lenticularis. Poje-
dyncze listki i gatgzki mchéw brunatnych (Drepanocladus aduncus,
Mesea sp.).

675— 700 cm. Grubo-ziarnisty piasek, przesycony kreda. Pha-
cotus lenticularis, muszle $limakéw i listki brunatnych mchéw. Nie-
liczne pytki sosny, brzozy, olchy, lipy i debu.

Nr. 13. Jezioro Sominiec.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 24°17'52", szer.
pin. 51°31'53".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 5-60 m.
Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0— 150 cm. Torf turzycowo-mszysty, gabczasty. Korzonki turzyc
(40—50°/0), mchy brunatne (30—40°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0)
i detrytus ros$linny, nieoznaczalny.

150— 200 cm. Torf turzycowo-mszysty, gitjowaty. Korzonki
turzyc (okoto 60°]0), mchy brunatne (okoto 20°]0), trzcina wodna
(okoto 8°/0) i bezpostaciowy detrytus ros$linny. Piasek drobno-ziar-
nisty (okoto 2°/0).

200— 250 cm. Gitja detrytusowa. Gruby detrytus roslin wo-
dnych ze szczatkami turzyc i mchéw brunatnych. Piasek drobno-
ziarnisty (okoto 1°/0). Kreda (okoto 8°/0). Pytki patki wodnej
(Typha sp.).

250— 350 cm. Gitja kredowa. Kreda (okoto 85°/0). Drobny,
bezpostaciowy detrytus ros$linny (okoto 15°/0). Warstwa dolna, grub.
25 cm, spiaszczona, — piasku (okoto 20°j0), z pytkami patki wodnej
{Typha sp.).

350— 500 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
90°10). W warstwie 350— 385 cm torf mszysty, silnie spiaszczony —
piasku (okoto 70°/0), a w warstwie kontaktowej, dolnej, przesycony
gliniastym mutem.
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500— 525 cm. Piasek gruboziarnisty, madowy. Piasek (okoto
70°]0). Kreda (okoto 15°/0). Detrytus roslinny (okoto 15°/0). Pyiki
drzew zniszczone (sosna, brzoza i leszczyna).

525—560 cm. Mada piaszczysta. Piasek grubo-ziarnisty (okoto
60°/0), kreda (okoto 20°/0). Detrytus ro$linny (okoto 20°/0). Liczne
igty gabek stodko-wodnycli.

Ryc. 14.
Profil pytkowy (Nr. 13) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Sominiec.
Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al.— Alnus;
Co. — Corylua; Ti. — Tilia; Ul. — Ulmus: Qu. — Quercus; Ca. — Carpinus;
Pa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf z turzyc i mchéw bruna-
tnych; b) torf turzycowo-mszysty, gitjowaty; c) gitja detrytusowa; d) gi-
tja kredowa, w dole piaszczysta; €) ggbczasty torf mszysty — w gérnej
warstwie piaszczysty; f) piasek madowy z igtami gabek. — Ill. Poziom

miodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu mieszanego z grabem, bu-
kiem i jodia.

Fig. 14. Pollendiagram (Nr. 13) des Karst- Niederungsmoores bei
Sominiec-See. — a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf; b) gy-
ttjahaltiger Phragmites- Carex- und Braunmoos-Torf; c¢) Detritus-Gyttja;
d) Kreide-Gyttja, unten sandhaltig; €) schwammartiger Braunmoos-Torf,
obere Schicht des Torfes sandhaltig; f) dyhaltiger Sand mit Spongien-
nadeln. — 11l. Mischwaldhorizont; IV. Carpinus-Fagus- und ~eies-Horizont.
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Nr. 14. Jezioro Mszano.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 7 00 m.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 42°51//, szer. pin.
51032'40".

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0— 150 cm. Torf z mchéw brunatnych, gabczasty. Mchy bru-
natne (okoto 70°/0), korzonki turzyc (okoto 25°|0) i detrytus roslinny,
bezpostaciowy. Piasek (okoto 1°/0). W giebokosSci 75 cm trzcina
wodna (okoto 10°/0).

150— 175 cm. Torf mszysty, przesycony gitja detrytusowa.
Trzcina (okoto 15°/0) i detrytus mchéw brunatnych oraz roslin wodnych.

175—300 cm. Gitja detrytusowa. Detrytus ros$lin wodnych.
Pojedyncze ziarna piasku.

300— 350 cm. Gitja detrytusowg przesycona kredg, — kredy
(okoto 30°/0).

350— 450 om. Gitja kredowa. Kreda (okoto 70°/0). Detrytus
roélinny (okoto 30°/0). Phacotus +#enticularis; igty gabek stodko-
wodnych i muszle $limakow.

450— 500 cm. Gitja kredowa z Pediastrum. Detrytus roélinny,
drobny (okoto 20°]0).

500—550 cm. Gitja kredowa z Phacotus lenticularis, z igtami
gabek i z muszlami $limakoéw.

550— 600 cm. Luka wodna.

600— 625 cm. Gitja kredowa, z Phacotus lenticularis, z igtami
gabek i z muszlami $limakoéw.

625— 635 cm. Torf mszysty. Mchy brunatne (okoto 70 °j0).
Piasek (15—20°'0). Igty gabek i okruchy muszli $Slimakéw.

635— 670 cm. Piasek przesycony gitjg. Piasek grubo-ziarnisty
(okoto 60°/0), kreda (okoto 20°/0). Starte szczatki mchéw brunatnych
(okoto 15°10), trzcina w'odna (okoto 5°/0).

670— 695 cm. Piasek gruby, ilasty. Piasek (okoto 50° 0) i kreda
(okoto 30°j0). Detrytus z turzyc, mchéw brunatnych i trzciny wodnej
(okoto 20° 0). Liczne igty gabek stodko-wodnych.

W podiozu krupnista kreda.

Nr. 15. Jezioro Swiec.

Powiat Lubomi, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wscli. 24°7'34". szer.
pin. 51°V 9".

Krasowe torfowisko nizinne. Miagzszo$¢ 4-25 ni.

Analiza mikroskopowa skitadu florystycznego.

0—75 cm. Torf turzycowo-mszysty. Korzonki turzyc (okoto
50°/0), mchy brunatne (okoto 40°/0), trzcina wodna (okoto 5°;0) i nie-
oznaczalny detrytus roslinny.
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75— 175 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty. Trzcina wodna (okoto
20°/0) i Sluzowaty detrytus ro$linny ze szczatkami turzyc i paproci.

175— 200 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
70°/0), korzonki turzyc (okoto 15°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0)
i detrytus roslinny, nieoznaczalny.

200— 225 cm. Torf turzycowo-mszysty, przesycony gitja. Ko-
rzonki turzyc (okoto 40°/0), mchy brunatne (okoto 30°j0), trzcina
wodna (okoto 10°/0) i drobny detrytus roslinny.

Hyc. IB.
Profil pytkowy (Nr. 14) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Mszano.
Pin. —Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti. — Tilia; Ul.— Ulmus; Qu. — Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies; Fr. — Fraxinus. — a) Gabczasty torf z mchéw

brunatnych; b) gitjowaty torf mszysty; c) gitja detrytusowa; d) gitja
kredowa z mieczakami, igtami ggbek i Phacotus lenticularis; €) gitja kre-
dowa z Pediastrum; f) luka wodna; g) gabczasty i spiaszczony torf

z mchéw brunatnych, — z mieczakami i igtami gabek; h) gitjowaty pia-
sek z igtami ggbek. — I. Poziom starszy lasu mieszanego; Il. poziom
lasu sosnowo- brzozowego; Ill. mtodszy poziom lasu mieszanego; IV. po-

ziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i jodig.

Fig. 15. Pollendiagram (Nr. 14) des Karst-Niederungsmoores bei
Mszano-See. — a) Schwammartiger Braunmoos-Torf; b) gyttjahaltiger
Braunmoos-Torf; c) Detritus-Gyttja; d) Kreide-Gyttja mit Mollusken,
Spongiennadeln und Phacotus lenticularis; €) Kreide-Gytta mit Pediastrum;
f) Wasserlinse; g) schwammartiger, sandhaltige Braunmoos-Torf, mit
Mollusken und Spongiennadeln; h) gyttjahaltiger Sand mit Spongienna-
deln. — 1. Alterer Mischwaldhorizont (,Allerod-Schwankung"); Il. Pinus-
und Betula-Horizont; I11. jiingerer Mischwaldhorizont; 1V. Carpinus Pagus-
und Abies- Horizont.
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222 W. Tymrakiewicz

225—415 cm.~ Gitja kredowo-detrytusowa. Kreda (50— TO°/0),
drobny detrytus roslinny (30—50°/0). Phacotus lenticularis. W war-
stwie 350— 375 cm muszle Slimakoéw i igty gabek.

415—425 cm. Torf 'mszysty. Mchy brunatne (okoto 65°/0).
Kreda (okoto 25°/0). Piasek (okoto 5°/0). Detrytus z drewna i tkanek
innych roélin. Liczne igty gabek stodkowodnych.

W podiozu kreda.

5 RM C T 2«£E EM
111 |

Ryc. 16.

Profil pytkowy (Nr. 15) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Swiec.

Pin.— Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi.— Picea; Al. — Alnus;

Co.— Corylus; Ti — Tilia; UIl.— Ulmus; Q.— Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf turzycowo-mszysty; b) gi-
tjowaty torf trzcinowy; c) ggbczasty torf z mchéw brunatnych; d) gitjo-
waty torf z turzyc i mchéw brunatnych; e) gitja kredowo-detrytusowa
z Phacotus lenticularis, z mieczakmi i igtami gabek; f) torf z mchéw bru-
natnych. nasycony kreda, z igtami gabek i drzewem; g) kreda. — I1l. Po-
ziom lasu mieszanego; IV. poziom lasu mieszanego z grabem, bukiem
i jodia.

Fig. 16. Pollendiagram (Nr. 15) des Karst-Niederungsmoores bei
Swiec-See. — a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf; b) gyttja-
haltiger Phragmites-Torf; c) schwammartiger Brunmoos-Torf; d) gyttja-
haltiger Carex- und Braunmoos-Torf; e) kreidehaltige Detrytus-Gyttja
mit Phacotus lenticularis, Spongiennadeln und Mollusken; f) kreidehaltiger
Braunmoos-Torf mit Spongiennadeln und Holzresten; g) Kreide. —
I11. Mischwaldhorizont; IV. Carpinus-Fagus- und Abies-Horizont.

(50)
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Nr. 16. Jezioro koto Wiczynia.

Powiat tuck, woj. Wotynskie.

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 5'50 m.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 42°37'38", szer.
pin. 50°53'16".

Analiza mikroskopowa skitadu florystycznego.

0—175cm Gabczasty torf turzycowo-mszysty. Stopien rozkiadu
maty (H= 3). Pytki sosny, brzozy, wierzb, $wierka, olchy, leszczyny,
lipY) wigzu, deba, graba, buka i jodty.

175—275cm. Torf z turzyc, trzciny wodnej i mchéw bruna-
tnych, nasycony gitjg detrytusowa. Rozkiad szczatkéw roslinnych
silny (ii= 6). Pyiki sosny, brzozy, wierzb, $wierka, olchy, leszczyny,
lipy, wiazu, deba, graba i buka.

275— 325 cm. Gitja detrytusowa. Detrytus ro$lin wodnych,
gruby. Pyiki sosny, brzozy, wierzb, Swierka, olchy, leszczyny, lipy,
wigzu i deba, oraz patki wodnej.

325—400 cm. Gitja piaszczysta. Detrytus roslinny ze szczat-
kami turzyc i brunatnych mchéw. Liczne igty gabek. Piasek (okoto
30°]o), kreda (okoto 20°/0). Pyiki sosny, brzozy i wierzb, oraz
zarodniki paproci (Aspidium sp.).

400— 550 cm. Kreda, — bez szczatkéw roslinnych.

W gtab opoka kredowa.

Nr. 17. Jezioro koto Jdézefindw.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 42°40'7", szer.
pin. 50°54'58".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 12-25 m.

0— 150 cm. Torf mszysty, nasycony kreda, gabczasty. Mchy
brunatne (okoto 50°/0), korzonki turzyc (okoto 25°/0), kreda (okoto
20°/0) i nieoznaczalny, drobny detrytus roslinny.

150—300 cm. Torf mszysty, gitjowaty. Mchy brunatne
(40—50°/0), korzonki turzyc (okoto 10°/0). Kreda (okoto 30°/0).
Detrytus roslinny, bezpostaciowy (okoto 15°]0). W warstwie od
200— 250 cm Phacotus lenticularis i muszle $limakéw.

300—875 cm. Gitja detrytusowo-kredowa. Detrytus roélinny
ze $ladami turzyc i mchéw brunatnych (okoto 4004), kreda (okoto
60°j@. Muszle $limakéw, Phacotus lenticularis. Igty gabek (masowo
w warstwie od 675—775 cm). Okrzemki gr. Pennatae (w warstwie
od 700— 775 cm) i Pediastrum (w warstwie od 775—825 cm).

875— 1025 cm. Gitja detrytusowa, ciemna. Liczne Pediastrum
i igty gabek stodkowodnych, oraz nieliczne okrzemki gr. Pennatae.
W warstwie na gteb. 975 cm masowo wystepuja pytki patki wodnej
(Typha sp.).
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Eyc. 17.

Profil pytkowy (Nr. 17) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Jozefinbw.

Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co.— Corylus'; Ti. — Tilia; UIl.— Ulmus; Qu.— Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies; Fr. — Fraxinus. — a) Torf z mchow brunatnych,
nasycony kreda; bj gitjowaty torf z mchow brunatnych, z mieczakami
i Phacotus lenticularis; ¢) kredowo-detrytusowga gitja z mieczakami, igtami
gabek i Phacotus lenticularis; d) kredowo-detrytusowa gitja z igtami ga-
bek, mieczakami, okrzemkami i Phacotus lenticularis; e) kredowo-detrytu-
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sowa gitja z mieczakami, igtami gabek, z okrzemkami i z Pediastrum;
f) ciemna gitja detrytusowa, z igtami gabek, z okrzemkami i z Pediastrum]
g) gitja kredowa z Phacolus lenticularis, z igtami gabek i z mieczakami;
h) kredowa gitja spiaszczona, z Phacotus lenticularis; — w warstwie od
1.100 — 1.225 cm tylko nieliczne pytki drzew. — Il. Poziom lasu sosnowo-
brzozowego; I1—IIl. poczatek mtodszego optimum klimatycznego (do lasu
sosnowo-brzozowego wkraczajg drzewa termofilne); I11. poziom mitodszego
lasu mieszanego; IV. poziom lasu grabowo-bukowo-jodtowego; V. poziom
lasu sosnowo-debowego, z leszczyng w podszyciu.

Fig. 17. Pollendiagram (Nr. 17) des Karst-Niederungsmoores bei
Jozefiny-See. — a) Kreidehaltiger Braunmoos-Torf; b) gyttjahaltiger
Braunmoos-Torf mit Phacotus lenticularis und Mollusken; c) Kreide- und
Detritus- Gyttja mit Mollusken, Spongiennadeln und Phacotus lenticularis;
d) Kreide- und Detritus-Gyttja mit Spongiennadeln, Mollusken, Phacotus
lenticularis und Diatomeen; €) Kreide- und Detritus-Gyttja mit Mollus-
ken, Spongiennadeln, Diatomeen und Pediastrum; f) schwarze Detritus-
Gyttja mit Pediastrum, Phacotus lenticularis, Diatomeen und Spongienna-
deln; g) Kreide-Gyttja mit Phacolus lenticularis, Spongiennadeln und
Mollusken; h) Kreide-Gyttja mit Phacotus lenticularis, — sandhaltig. —
Il. Pinus- und Betula-Horizont; 11-111. Anfang des jiingeren Klima-
optimum (tjberganswald-Horizont); HI. jitngerer '‘Mischwald-Horizont;
IV. Carpinus-Fagus- und Abies-Horizont; V. Pinus- und ()uerc»s-Horizont.

1025— 1225 cm. Gitja kredowa. Od 1025— 1150 cm kreda
koloru sinego, wgtab kreda koloru biatego. — W giebokos$ci 1125 cm,
w kredzie znaczna domieszka drobno-ziarnistego piasku. W gitji tej
znajdujg sie listki mchéw brunatnych, Phacotus lenticularis, muszle
limakéw i igty gabek stodkowodnych. Warstwa od 1100— 1225 cm
zawiera matg ilo$¢ pytkéw sosny, brzozy, wierzb i olchy.

Nr. 18. Jezioro Zapadnia.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 42°31'7", szer.
pin. 51°2'34",

Krasowe torfowisko przej$ciowe. Migzszos¢ 9 m.
Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0— 300 cm. Torf sfagnowy, gabczasty; torfowce i nieoznaczalny
detrytus roslinny.

300— 850 cm. Luka wodna.

850— 875 cm. Gitja detrytusowa galaretowata i ciemna. W dro-
bnym detrytusie ros$linnym pojedyncze listki Sphagnum sp.

875—900 cm. Piasek ilasty. W detrytusie ros$linnym szczatki
turzyc, traw i drewna.
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Ryc. 18.

Profil pytkowy (Nr. 18) krasowego torfowiska przejsciowego
przy jeziorze Zapadnia.

Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Sdlix; Pi.— Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Qu. — Quercus; Fa. — Fagus. — a) Gagbczasty torf sfagnowy;
b) woda jeziorna; c) ciemna, galaretowata gitja detrytusowa; d) ilasty

piasek. — Caly profil nalezy do okresu lasu mieszanego z bukiem i jodis.
Fig. 18. Pollendiagram (Nr. 18) des Karst-tjbergangsmoores bei
Zapadnia-See. — a) Schwammartiger Sphagnum-Torf; b) Seewasser;

c) gallertartige Detritus-Gyttja; d) lettiger Sand. — Das ganze Torf- und
Gyttja-Profil gehort der Carpinus- Fagus- und ylitcs-Phase zu.

Nr. 19. Jezioro Gnite.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: dt. wsch. 42°29'59", szer.
pin. 51°6'49".

Krasowe torfowisko nizinne. Miazszo$¢ 7-00 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0— 75 cm. Torf turzycowo-mszysty, gabczasty. Korzonki turzyc
(okoto 45°/0). Mchy brunatne (okoto 35°/0) i detrytus ros$linny
z trzcing wodna (okoto 5°/0).

75—225 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
50°/0), korzonki turzyc (okoto 35°/0). W gtebokosci 175 cm korzonkéw
turzyc (okoto 50°/0), wiecej niz szczatkéw mchéw brunatnych. Detry-
tus ros$linny nieoznaczalny (okoto 15°/0). Na giebokosci 125 cm,
200 cni i 225 cm pytki patki wodnej (Typlici sp.).
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Ryc. 19.
Profil pytkowy (Nr. 19) krasowego torfowispa nizinnego przj- jeziorze
Gnitem.
Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corylus; Ti. — Tilia; Ul. — TJImus; Qu. — Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab.— Abies; Ac. — Acer; Fr. —Fraxinus. — a) Gabczasty

torf z turzyc i mchéw brunatnych; b) gabczasty torf z mchéw brunat-
nych; e) gitjowaty torf mszysty; d) gitja detrytusowa z Pediastrum i Pha-
cotus lenticularis, oraz z mieczakami; e) gitja kredowa, bezplanktonowa;
f) gitja kredowa z Phacotus lenticularis i z mieczakami; g) gitjowaty pia-
sek z mieczakami, okrzemkami i igtami gabek. — 1. Poziom starszego
lasu mieszanego; Il. poziom lasu sosnowo-brzozowego; Ill. poziom mitod-
szego lasu mieszanego; IV. poziom lasu grabowo-bukowo-jodtowego;
V. poziom lasu sosnowo - debowego.

Fig. 19. Pollendiagram (Nr. 19) des Karst-Niederungsmoores bei Gnite-
See. — a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf; b) schwamm-
artiger Braunmoos-Torf; c¢) gyttjahaltiger Braunmoos-Torf; d) Detritus-
Gyttja mit Pediastrum, Phacotus lenticularis und Mollusken; e) Kreide-
Gyttja ohne Plankton; f) Kreide-Gyttja mit Phacotus lenticularis und
Mollusken ; g) gyttjahaltiger Sand mit Mollusken, Diatomeen und Spon-
giennadeln. — 1. Alterer Mischwald-Horizont; Il. Pinus- und Betula-
Horizont; Ill. jungerer Mischwald-Horizont; 1V. Carpinus, Fagus- und
Abies-Horizont; V. Pinus- und Quercus-Horizont.
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225—275 cm. Torf mszysty, nasycony gitjag detrytusowg. Mchy
brunatne, korzonki turzyc, trzcina wodna i gitjowaty detrytus roslin
wodnych.

275—450 cm. Gitja detrytusowag. Gruby detrytus roslin wo-
dnych, mchéw brunatnych i turzyc. Na gtebokosci 325— 350 cm
Pediastrum. Na gtebokoéci 375 cm warstwa gitji, bogatsza w krede,
z muszlami $limakéw. Rzadko Phacotus lenticularis. W poziomie
300— 325 cm Typha sp.

450— 525 cm. Gitja kredowa z drobnym detrytusem roslinnym.
W warstwie goérnej Pediastrum.

525— 675 cm. Gitja kredowa. Kreda (okoto 90°]0). Drobny
detrytus ros$linny i pojedyncze listki mchéw brunatnych. Liczny
Phacotus lenticularis. W gdérnej warstwie (550— 575 c¢cm) muszle $li-
makéw. Pediastra w warstwie gteb. 650 cm. W dolnej warstwie
(650— 675 cm) liczne pytki patki wodnej (Typha sp.).

675— 700 cm. Piasek. Igty gabek, okrzemki gr. Pennatae
i muszle Slimakow.

Nr. 20. Jezioro koto Zminy.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 42°38'54", szer.
pin. 51°13'8".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 4'50 m.

0—50cm. Torf mszysty, luzny, gabczasty. Mchy brunatne
i torfowce, oraz korzonki turzyc.

50— 175 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
60°/0), korzonki turzyc (okoto 30°/0) i detrytus innych roslin.
W dolnej warstwie gitjowaty.

175— 200 cm. Gitja grubodetrytusowa. Detrytus roslin wodnych,
mchéw brunatnych i turzyc.

200— 250 cm. Gitja drobno-detrytusowa. Drobny bezpostaciowy
detrytus ze $ladami turzyc i mchéw brunatnych.

250— 300 cm. Luka wodna.

300— 350 cm. Gitja drobno-detrytusowa. Bezpostaciowy detrytus
roslinny. Kreda (okoto 10°/0).

350— 400 cm. Luka wodna.

400—410 cm. Gitja piaszczysta. Detrytus roslinny drobny,
ciemny. Piasek gruboziarnisty (okoto 30°/0).

410—445 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
750/0) i detrytus drewna drzew lisciastych i innych roslin.

W podtozu gruboziarnisty piasek.
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Ryc. 20.
Profil pytkowy (Nr. 20) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
obok Zminy.
Pin. — Pinus; Be. —Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co. — Corijlus ; Ti. — Tilia; Ul. — Ulmus; Qu. — Quercus; Ca.— Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf z mchéw brunatnych,

(zywa nawierzchnia torfowiska); b) ggbczasty torf z mchéw brunatnych;
c) gitjowaty torf z mchéw brunatnych; d) gitja grubo-detrytusowa,;
e) gitja drobno-detrytusowa; f) luka wodna; g) gitja drobno-detrytusowa,
spiaszczona; h) gabczasty torf mszysty z drewnem; i) gruboziarnisty pia-
sek. — I1—I1l. Gérny poziom lasu sosnowo-brzozowego (poczatek mitod-
szego optimum klimatycznego); Ill. poziom miodszego lasu mieszanego;
IV. poziom lasu grabowo-bukowo-jodtowego.

Fig. 20. Pollendiagram (Nr. 20) des Karst-Niederungsmoores bei
Zmina-See. — a) Eine nicht liumifizierte, lebende Braunmoos - Torf-
schicht; b) eine schwaclihumifizierte Braunmoos-Torfschicht; c) gyttja-
haltiger Braunmoos-Torf; d) Detritus-Gyttja, Pflanzen-Detritus grob;
e) Detritus-Gyttja, Pflanzen-Detritus fein; f) Wasserlilcke; g) sandhal-
tige Gyttja mit feinem Pflanzen-Detritus; h) schwammartiger Braun-
moos-Torf mit Holz-Resten; 1) grobkorniger Sand. — I1—IIl. Anfang
des jungeren Klimaoptimum; IIl. jilngerer Mischwald-Horizont; IV.
Carpinus-Fagus- und Abies-Horizont.

Nr. 21. Krasowe torfowisko k. Jeziorna.

Powiat Kowel, woj. Wotynskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 42°21'42", szer.
pin. 51°14'32".

Krasowe torfowisko nizinne. Migzszo$¢ 7 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0 — 275 cm. Torf turzycowo-mszysty, gabczasty. Korzonki turzyc
(okoto GO°/0), mcliy brunatne (okoto 30°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0).
Detrytus ros$linny z szczagtkami drewna i paproci. W gtebokosci

40 —75 cm torf torfowcowy.
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275— 375 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
600/0), korzonki turzyc (okoto 25°/0), trzcina wodna (okoto 5°/0)
i bezpostaciowy detrytus roslinny (okoto 10°/0).

375—400 cm. Torf mszysty, gitjowaty. Mchy brunatne (okoto
40°/0), korzonki turzyc (okoto 20°/0), trzcina wodna (okoto 10°/0)
i zeSluzowaciaty detrytus roslinny.

400— 500 cm. Gitja detrytusowa. Drobny, ze$luzowaciaty de-
trytus roélinny.

500— 550 cm. Luka wodna.

550— 625. Gitja detrytusowa. Drobny, ze$luzowaciaty detrytus
roslinny, z pojedynczemi listkami mchéw brunatnych.

625— 690 cm. Torf mszysty, gabczasty. Mchy brunatne (okoto
7000). Szczatki turzyc i trzciny wodnej oraz detrytus drewna drzew
i innych ro$lin. Warstwa dolna spiaszczona, — drobnoziarnisty
piasek (okoto 15°/0).

W podiozu gitjowaty piasek.

Nr. 22. Jezioro Stucz (jez. Hrywenskie).

Powiat Pinsk, woj. Poleskie.

Torfowisko krasowe nizinne. Migzszo$¢ 6'75 m.

Potozenie geograficzne wiercenia: dit. wsch. 43°4' szer. pin.
51°29'33".

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

0 — 100 cm. Torf turzycowy, gabczasty. Korzonki turzyc (okoto
60°/0), trzcina wodna (okoto 10°/0) i nieoznaczalny, metny, detrytus
roslinny. Piasek (okoto 2°/0).

100— 125 cm. Torf trzcinowy, gitjowaty. Trzcina wodna (okoto
15°/0), korzonki turzyc (okoto 25°/0) i bezpostaciowy, drobny, detrytus
roslinny.

125— 320 cm. Gitja detrytusowa. Bezpostaciowy, gruby de-
trytus roslin wodnych, — z nielicznemi szczatkami turzyc, mchow
brunatnych i trzciny wodnej. Liczne igty gabek stodkowodnych.
Piasek drobno-ziarnisty (okoto 1°/0), kreda (okoto 10°/0).

320— 350 cm. Gitja kredowa. Detrytus roslinny drobny (okoto
15°/0). W goérnej warstwie gitji liczne Pediastra, — w dolnej Pha-
cotus lenticularis.

350—500 cm. Gitja detrytusowa. Detrytus roslinny drobny.
Liczne Pediastra. Igty gabek stodkowodnych.

500— 600 cm. Gitja kredowo-detrytusowa. Kreda (okoto 50°/0).
Piasek drobno-ziarnisty (okoto 5°/0). Detrytus roslinny zeSluzowaciaty
(okoto 40°/0). W gtebokosci 550 cm warstwa gitji ze S$limakami.

600— 675 cm. Gitja piaszczysta. Detrytus roslinny (okoto b0°'l0).
Piasek grubo-ziarnisty (okoto 40°/0). Kreda (okoto 10°/0). Liczne
Pediastra, nieliczne okrzemki gr. Pennatae i igty gabek stodko-
wodnych.

(62)



XX

+3

Stratygrafja torfowisk krasowych pid.

m d fijj

9Vv90Vvoll,g[

mnipidsy

iunubw{dg

sdigy

snévij[

snmduvQ

8noulnQ

snwjn

m tiL

snigy

SnifhJLOE)

aDdOId

Xip)g

viw pQ

snuid

Nr. 21

Profil
pytkowy

[ [ T A 1THrt 2 11 V1 1 1-1

“ o

,(M 05C00310COCD CD , , rHTH |t |[COO05 | | |
1 ~ 11

CDED O3 CD |C3L>-CGOO03L0CD<X)T-Hr- | |03 tH | |10 |rHH

11111111 1111111l [ I I I I N B
M I N I M O M [
[ N I B I M 11111

CO 03 CO Co co 03 COti05COCOI>-05x00 5 COrH thrtH | | |

T
T

fH rH0303C003CDCOO03®H | J | |

[H |H(M |03 [H |HO3CO(MOQTtiCOM™H | | | | j

03 03 CO t>* COTjtt> i® t> |> TH 05 t>- 05 COtk0Q 1003 1 | H 1
rH rH rH rH rH 03 T CO 11 1
fH | |rHrHO03 | |[HHCOt>HIOANICDHOINHH | | | |

10 ip
C3HHHHO3C3HCO j03 | |[HO3HHO3H | jrH J 1 |
4 | ] 03 | [H|rHrH|H|O3rHrHO3TH|rHt>IQCO0COI®
IOHiOiOCOCDCO"iOHTj\ICOOI_ri]O,\"OTIiTJi(M03CDO/‘iCD
H H rH oicoogcotpcoo3cooiero

vp 10
CDO31>-0ih>03CDCO005rH050CD05CDI>»C3C00t>C0C003COCS
000"NCOCOOOCOCOCOLM-COLMOIONMICOrHCOOIrH "OLOt "t O
100i0 0i0 0i0 0i00i0O0i00i00iCO0i0Qi0 0 iP OO
0OlioL*"0O01i0OCA"ONiIiOI*"0O0JiOC”"O0O01iQh-0"0e"iOCJ
HHHHOIOJOI"COCOCOCO-"TtirP"i0OiOCDCDCDCD

Polesia i pin. Wotynia 235



236 "W. Tymrakiewicz

w. Rn Be Ja ffCo M Ttiuau GxfkM

Ryc. 21.

Profil pytkowy (Nr. 21) krasowego torfowiska koto Jeziorna.

Pin. — Pinus ; Be. — Betula ; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Co. — Corylus;
Al. — Alnus; Ti.— lilia; Ul.— Ulmus; Qu.— Quercus; Ca.— Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf z turzyc i mchéw bru-
natnych; b) gabczasty torf sfagnowy; c) gabczasty torf z mchéw bruna-
tnych; d) gitjowaty torf z trzciny i mchéw brunatnych; e) gitja drobno-
detrytusowa; f) luka wodna; g) gabczasty torf z mchéw brunatnych, —
w dolnej warstwie spiaszczony. — Il. Poziom lasu sosnowo-brzozowego;
I1l. poziom miodszego lasu mieszanego; IV. poziom lasu mieszanego
z grabem, bukiem i jodtg; V. poziom lasu mieszanego, bez drzew typu
przyatlantyckiego (bez buka i jodty).

Fig. 21. Pollendiagram (Nr. 21) des Karst-Niederungsmoores bei
Jeziorno. — a) Schwammartiger Carex- und Braunmoos-Torf; b) schwamm-
artiger Sphagnum-Torf; c) schwammartiger Braunmoos-Torf; d) gyt-
tjahaltiger Phragmites- und Braunmoos-Torf; e) Detritus-Gyttja mit
feinem Pflanzen-Detritus; f) Wasserlinse; g) schwammartiger Braun-
moos-Torf, — die untere Schicht des Torfes sandhaltig. — Il. Pinus-
und /JeiwZa-Horizont; Ill.jUngerer Mischwaldhorizont; IV. Carpinus - Fagus-
und Abies-Horizont; V. Gegenwartiger Mischwaldhorizont ohne Fagus
und Abies.
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Ryc. 22.

Profil pytkowy (Nr. 22) krasowego torfowiska nizinnego przy jeziorze
Stucz, koto Les$nidwki.

Pin. — Pinus-, Be. — Betula; Sa. — Salix-, Pi. — Picea; Al. — Alnus:
Co. — Corylus; Ti.— Tilia; Ul. — Ulmus-, Qu. — Quercus; Ca. — Carpinus;
Fa. — Fagus; Ab.— Abies. — a) Gabczasty torf turzycowy; b) gitjowaty

torf trzcinowy; c) gitja detrytusowa z licznemi igtami gabek oraz z nie-
licznemi mieczakami; d) gitja kredowa z Pediastrum i Phacotus lenticula-
ris; e) gitja detrytusowa z Pediastrum oraz z nielicznemi igtami gabek;
f) bezplanktonowa gitja kredowo-detrytusowa, na gteb. 550cm z miecza-
kami; g) spiaszczona gitja kredowo-detrytusowa z Pediastrum, z okrzem-
kami i igtami gabek. — 1. Starszy poziom lasu mieszanego; Il. poziom
lasu sosnowo-brzozowego; Ill. mtodszy poziom lasu mieszanego; IV. po-
ziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i jodta; V. poziom lasu sosnowo-
debowego.

Fig. 22. Pollendiagram (Nr. 22) des Karst-Niederungsmoores bei
Stucz-See neben Les$nidwka. — a) Schwammartiger Carex-Torf; b) gyt-
tjahaltiger Phragmites-Torf; c) Detritus-Gyttja mit Spongiennadeln und
wenigen Mollusken; d) Kreide-Gyttja mit Pediastrum und Phacotus lenti-
cularis; €) Detritus-Gyttja mit Pediastrum und wenigen Spongiennadeln:
f) Kreide- und Detritus-Gyttja ohne Plankton, mit Mollusken in der
Tiefe 550 cm; g) sandhaltige Kreide- und Detritus-Gyttja mit Pediastrum,
Diatomeen und Spongiennadeln. — I. Alterer Mischwaldhorizont(,AUer6d-
Sctiwankung®; 1l. Pinus- und Betula-Horizont; 1I1. jiingerer Mischwald-
horizont; I1V. Carpinus- Fagus- und Abies-Horizont; V. gegenwartiger
Mischwald- Horizont ohne Fagus und Abies (Pinus- und ei/ercws-Horizont).
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Ryc. 23.

Profil pytkowy (Nr. 23) krasowego torfowiska przejSciowego
przy jeziorze Zacbackiem.

Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co.— Corylus; Ti. — Tilia: UIl.— TJlmus; Qu.— Quercus; Ca. — Carpinus;
Pa. — Fagus; Ac. — Acer; Pr. — Fraxinus. — a) Gabczasty torf torfowcowy;
b) gitjowaty torf torfowcowy; c) gitja detrytusowg; d) gitja detrytusowga
z Pediastrum; e) luka wodna; f) gitja kredowa z Pediastrum i z miecza-
kami; @) sptaszczona gitja kredowa, z Phacotus lenticularis i Pediastrum;
h) spiaszczona gitja kredowa z Phacotus lenticularis i z igtami ggbek. —
W podiozu ilasty piasek. — Ill. Poziom miodszego lasu mieszanego;
IV. poziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i z innemi drzewami typu
przyatlantyckiego.

Pig. 23. Pollendiagram (Nr. 23) des Karst-Ubergangsmoores bei
Zachackie-See. — a) Schwammartiger Sphagnum- Torf; b) gyttjalialtiger
Carex-Torf; c) Detrytus-Gyttja; d) Detrytus-Gyttja mit Pediastrum;
e) Wasserlinse; f) Kreide-Gyttja mit Pediastrum und Mollusken; g) sand-
haltige Kreide-Gyttja mit Phacotus lenticularis und Pediastrum; h) sand-
haltige Kreide-Gyttja mit Phacotus lenticularis und Pediastrum. Im Unter-
grunde lettiger Sand. — Il1l. Mischwaldhorizont; IV. Mischwaldliorizont
mit Carpinus, Fagus und anderen atlantischen Baumarten.

Nr. 23. Jezioro Zachackie.

Powiat Pinsk, woj. Poleskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: di. wsch. 25°57'30"' szer.
pin. 51°34'40".

Krasowe torfowisko przejsciowe. Migzszos¢ 6 m.

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

0—50cm. Torf torfowcowy, gabczasty. Sphagna gr. ouspi-
clatum, detrytus roélinny i korzonki turzyc.
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50— 75 cm. Torf torfowcowy, gitjowaty, z maltg iloscig korzon-
kéw turzyc.

75— 175 cm. Gitja detrytusowa. Gruby detrytus roslin wodnych.

175— 200 cm. Gitja detrytusowa z Pediastrum.

200— 250 cm. Luka wodna.

250— 300 cm. Gitja kredowa. Kreda i ciemne $luzy organiczne.
Liczne Pediastra i muszle $limakéw.

300—350 cm. Luka wodna.

350— 400 cm. Gitja kredowa, spiaszczona. Liczny Phacotus len-
ticularis, nieliczne Pediastra. Piasek drobno-ziarnisty (okoto G/0).

400 —450 cm. Luka wodna.

450 —550 cm. Gitja kredowa, spiaszczona. Piasek grubo-ziar-
nisty (okoto 20°/0). Liczne igty gabek stodkowodnych i masowo
Phacotus lenticularis. Sluzy organiczne i kreda (okoto 80°/0).

550— 600 cm. Piasek ilasty. Piasek (okoto 60°j0) i kreda
(okoto 40°70).

Nr. 24. Jezioro Bielskie.

Powiat Stolin, woj. Poleskie.

Potozenie jeziora: w potowie traktu Jelno-Blezowo J).

Krasowe torfowisko wyzynne. Migzszo$¢ 5-40 m.

Analiza mikroskopowa sktadu florystycznego.

0— 150 cm. Torf torfowcowy, gabczasty. Torfowce (okoto 50°/0).
korzonki turzyc (okoto 15°/0), trzcina wodna (okoto 5°j0O), Eriophorum
vagvnatum i Scheuchzeria palustris (okoto 30°/0). Torf w warstwie
dolnej (150— 175 cm) silnie rozwodniony.

150— 200 cm. Torf torfowcowy, nasycony gitja detrytusowa.

200— 400 cm. Gitja detrytusowa. Detrytus ros$lin wodnych,
gruby. Warstwa gitji, od 300—400 cm, luzna — przewodniowa.

400—450 cm. Luka wodna.

450 —525 cm. Gitja detrytusowa galaretowata. Detrytus roslinny
ze$luzowaciaty. Na gtebokosci 500 cm gitja spiaszczona.

525—535 cm. Torf gabczasty ze szczatkéw mchéw brunatnych,
turzyc, traw i drewna.

W podtozu wydmowy piasek.

Nr. 25. ,,Babi Moch*.

Powiat Pinsk, woj. Poleskie.

Potozenie geograficzne wiercenia: df. wsch. 43°25'15", szer.
p6in. 51°36'30".

Torfowisko wyzynne. Migzszos¢ 2-90 m.

Analiza mikroskopowa skiadu florystycznego.

') Wiercenie torfowe przeprowadzone u péinocnego brzegu jeziora.

,Kosmos1l 1936 (69 16
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Ryc. 24.

Profil pytkowy (Nr. 24) krasowego torfowiska wyzynnego przy jeziorze

Bielskiem.
Pin. — Pinus; Be. — Betula; Sa. — Salix; Pi. — Picea; Al. — Alnus;
Co.— Corylus; Ti.— Tilia; Ul.— Ulmus; Qu. — Quercus; Ca.— Carpinus;

Fa. — Fagus; Ab. — Abies. — a) Gabczasty torf sfagnowy; b) luzny, prze-
wodniony torf sfagnowy; c) spoisty, gitjowaty torf sfagnowy; d) gitja
detrytusowa; d) rozwodniona gitja detrytusowa; e) luka wodna; f) nie-
biesko-ciemna, galaretowata gitja detrytusowa, — na gtebokosci 500 cm
piaszczysta; g) gabczasty torf z mchow brunatnych; w podtozu piasek.—
Il. Poziom lasu sosnowo-brzozowego; Ill. poziom mitodszego lasu mie-
szanego; IV. poziom lasu mieszanego z grabem, bukiem i jodta; V. po-
ziom zubozatego lasu mieszanego, bez drzew typu przyatlantyckiego.

Fig. 24. Pollendiagram (Nr. 24) des Karst-Hoclimoores bei Bielskie-
gee. — a) Schwammartiger Sphagnum- Torf; b) lockerer, gyttjahaltiger
Sphagnum-Torf; c) zusammenhiingender, gyttjahaltiger Sphagnum-Torf;
d) Detritus-Gyttja; d) wftsserige Detritus-Gyttja; e) Wasserlilcke»
g) gallertartige, blau-schwarze Detritus-Gyttja; in der Tiefe 500 cm sand-
haltig; g) schwammartiger Braunmoos-Torf, — Die Unterlage des
Profils sandig. — Il. Pinus- und Betula-Horizont; Il1l1. Mischwaldhorizont;
IV. Mischwald mit Carpinus, Fagus und Abies; V. Horizont des lieutigen,
artenarmen Mischwaldes, ohne Fagus und Abies.
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0—100 cm. Torf ggbczasty ze Sphagnum i Eriophorum vagi-
natum. Sphagnum sp. sp. (okoto 70°,0), Eriophorum vaginatum
(okoto 15°/0), oraz detrytus z drewna sosny i i. roslin.

100—200 cm. Torf sfagnowo-erioforowy, czesciowo roziozony.
Sphagnum sp. sp. (okolo 60°j0), Eriophorum vaginatum (okoto 15°/0),
Phragmites communis (okoto 5° 0), oraz detrytus z drewna sosny
i i. roslin, ze szczatkami dy.

200—250 cm. Torf sfagnowy, przejsciowy-lesny; Sphagnum
sp. sp. (okolo 60°/n); korzonki turzyc (okoto 15°/0), Eriophorum
vaginatum (okoto 15°|0), Phragmites communis (okoto 10°/0) i detrytus
z drewna, ze szczatkami dy.

250—280 o»t. Torf sfagnowy, silnie roztozony; S$lady Erio-
phorum vagmatum i turzyc, szczatki dy i liczne zarodniki paproci.

280 —290 cm. ZO6kta, gliniasta, gitja; $lady turzyc, Sphagnum
i liczne igly gabek stodkowodnych.

W podiozu wydmowy piasek.

Torfowisko ,.Babi Moch* jest stosunkowo mtode — warstwa
gitji siega do poziomu mtodszego lasu mieszanego (II11).

Pollenprofil Nr. 25 des ,,Babimochil- Hockmoores: a) Spha-
gnum- u. Eriophorum vaginatum-Torf; b) Sphagnum-Carex- u. Phrag-
mites-Tori) c¢) Sphagnum- u. Dy-Torf; d) gelbe Gyttja mit Spongien-
nadeln. — 11l jiingerer Mischwald-Horizont; 1V Carpinus-Fagus-
u. M&ies-Horizont.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die vorliegende Arbeit stellt die Ergebnisse der strati-
graphischen u. pollenanalytischen Forschungen an einem Hoch-
moore (Fig. 1, 25) und an mehreren in Siid-Polesie sowie
im Nord- Wolhynien gelegenen Karst Seen (Fig. 1, 1—24) vor,
welche entweder der teilweisen Vertorfung an den mineralen
Seeufern erlagen, oder ganzlich vertorft wurden.

Die Abhandlung umfasst eine Anzahl von Resultaten der
floristischen u. stratigraphischen Studien, welche vom Ver-
fasser auf den Torfmooren von Polesie im Auftrag des Bureau’s
fur Meljoration des Polesie-Gebietes, unter Leitung von Prof.
St. Kul czy nski, in Jahren 1928—1935 durchgefiihrt wurden.

Sediiuentc der Karst-Scen.

In den bearbeiteten See - Torfprofilen lassen sich folgende
See-Gyttjen unterscheiden: 1. Kreide - Gyttjen, 2. Kreide-
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u. Detritus-Gyttjen und 3. Defcritus - Gyttjen. Es wurde eine
Abhiingigkeit des Gyttjen-Typus von dem geologischen Baue
der Karst-Trichter und von dem Grad der sukzesiven Yer-
torfung der Seen festgestellt. In den Torfprofilen namlich,
aus den kalkreichen Karst- Trichtern, welche aus Kreide
oder Ton bestehende Wanden enthalten, treten in der Regel
in den unteren Parteien der Torfprofile + dicke Schichten
der Kreide-Gyttjen, von weisser oder blauer Parbe auf, die
mit kreidereichen Pein-Detritus-Gyttjen und Grob - Detritus-
Gyttjen bedeokt sind. Diese Gyttjen sind meistens plankton-
reich (Phacotus lenticularis und Pediastrum) und enthalten
zugleich zalilreiche Uberreste von Bentos-Organismen (Weich-
tieren, Siisswasser - Schwamme, Diatomeen aus der Pennatac-
Gruppe) - (Fig. 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 23 u. a). In
den See-Trichtern, deren Wande nicht sehr reich an Kalkstein
sind, nehmen die Stelle der Kreide-Gyttjen die Pediastrum ent-
haltenden Detritus-Gyttjen ein, es mangelt jedocli in diesen
Gyttjen an Phacotus lenticularis (Fig. 2, 3, 5, 9 u. a). In den
Karst-See-Trichtern, deren Wilnde mit reinem Sande ausgepol-
stert sind, treten ausschliesslich Detritus Gyttjen auf, gewohn-
lich dunkel gefarbt und gallertartig, die ganzlich des Plank-
tons ermangeln, der so charakteristisch fur die Kreide - Gyttjen
ist — (Fig. 18, 20 u. 24). Die Gyttjen der Karst-Seen enthalten
in den unteren, am Boden liegenden Schichten, eine bedeutende
Beimischung vom Sande, welche ais ein Ergebnis, der durch
die Karst-Erscheinungen hervorgerufenen Translokationen in der
Sand-Kruste anzusehen ist. In den Grob-Detritus-Gyttjen
mancher Karst-Seen, in den an den Torf angrenzenden
Schichten treten zahlreiche Trapa -Schalen, einer heute in
Polesie sehr seltenen Pflanze hervor. — Im Bereich der ver-
hiiltnismassig leichten Detritus-Gyttjen-Schichten, unter Braun-
moos- u. Sphagnum- Torfmooren, kommen gewohnlich + grol.le,
mit Wasser angefiillte Linsen und Wasser-Mulden, zwischen
der Gyttja und der an der Wasseroberflache hangenden Torf-
schichte vor. Solche Wasser-Liicken fehlen zwischen den Gyttja-
Schichten unter den verhaltnissmassig schwereren Torfschichten,
die einen Druck auf die See-Gyttjen ausiiben. — Die See-
sedimente ruhen entweder auf Kreide- oder Sand - Grunde,
oder sie ruhen auf Braunmoos- bezw. Sphagnhum-Torfschichten,
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die durch Torfmoore abgelegt wurden, welche im Moment des
Entstehens der Karst- Seen einsanken.

Die Torftypen und ilirc Sukzesiou auf See-Gyttjen.

Auf Grund der floristischen Zusammensetzung und Bauart
wurden folgende Torftypen unterschieden: a) Phragmites-Torf;
b) tBraunmoos-Torf; ¢) Carex- u. Hypnum-Torf; d) Carex-Torf;
e) Sphagnum-Ubergangs-Torf; f) Sphagnum-Hochmoor-Torf.
Ilhre Sukzesion in den Torfprofilen der Karst-Torfmoore stellt
sich folgendermassen vor: 1 In den Torfprofilen Nr, 3, 11, 12,
14, 17 u. 20 (Fig. 4, 12, 13, IB, 17 u. 20) auf der Grob-Detritus-
Gyttja ruht der gyttjaartige Braunmoos-Torf, und auf ihm
befindet sich der schwammartige Braunmoos Torf; 2. In den
Torfprofilen 19 u. 21 (Fig. 19 u. 21) ist auf der Detritus Gyttja
eine gyttja-haltige Braunmoos-Torfschicht, darauf eine Schicht
schwammartigen Braunmoos - Torfes und hoéher noch eine
Schicht des schwammartigen Carex- u. Hypnum-Torfes fest-
gestellt worden; 3. In dem Torfprofile Nr. 8 (Fig. 9) liegt auf
der Grob-Detritus-Gyttja der Phragmites-Torf, auf ihm der
schwammartige Braunmoos-Torf und hoher der Carex-Torf;
4. In den Torfprofilen Nr. B, 7, 10, 13 u. 16 (Fig. 6, 8, 11, 14)
auf der Grob - Detritus - Gyttja liegt der Phragmites-Torf und
auf ihm der schwammartige Carex- u. Hypnum-Torf; B In den
Torfprofilen Nr. 2, 6 u 22 (Fig. 3, 7 u. 22) liegt auf der
Grob-Detritus-Gyttja der Phragmites-Torf und auf ihm ruht
der schwammartige Carex-Torf; 6. In dem Torfprofil IB (Fig. 16)
auf der Grob-Detritus-Gyttja liegt ein gyttjaartiger Carex- u.
Hypnum-Torf, auf ihm schwammartiger Braunmoos-Torf, hoher
wieder eine zweite, gyttjaartige, Phragmites - Torfschicht und
an der Oberflache des Torfmoores der Carex- u. Hypnum-Torf;
7. In dem Torfprofil Nr. 4 (Fig. B) auf der Detritus-Gyttja
ruht gyttjahaltiger Carex- u. Hypnum-Torf und hoher schwamm-
artiger Braunmoos-Torf; 8. In dem Torfprofil Nr. 9 (Fig. 10)
liegt auf der Detritus-Gyttja der Phragmites-Torf, auf ihm
befindet sich ein schwammartiger Braunmoos-Torf, und an der
Oberflache der Sphagnum -Ubergangstorf; 9. In den Torfprofi-
len 1, 23 u. 24 (Fig. 2, 23 u. 24) liegt auf dem gyttjaartigen
Phragmites-Torfe unmittelbar der Sphagnum-tibergMigstorf, —
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und in dem Torfprofil Nr. 18 (Fig. 18) ist die Sphagnum-Uber-
gangs-Torfschicht im Wasser an der Oberflache des See-Wasser-
spiegels aufgehangt.

Die Ausbildung der Torftypen und deren Sukzesion in
den Karst-Torfmooren sind das Ergebnis verschiedener biologi-
scher Bedingungen, wobei die Hauptrolle die hydrologisclien und
die edaphischen Yerhaltnisse abspielen. Die Phragmites-Torfe, die
sich zwischen den Detritus-G-yttjen und den eigentlichen Torfen
erstrecken, werden durch lose Wasserpftanzen - Formationen
(Phragmites communis, Potamogeton sp. sp., Nymphea alba
u. a.) abgelegt, welche gewohnlich an den Torfmoor-Ufern der
zuwachsenden Seen hervortreten. Dagegen werden aber die
Braunmoostorfe, die Carex-Torfe und die Carex- u. Hypnum-
Torfe, durch geschlossene, torfbildende Carex- u. Hypnum-
Formationen abgelegt, welche kein ganzliches Untertauchen
im Wasser ertragen. Ausserdem treten die Torfmoore dieser
Typen nur in denjenigen Karst-Seen, welche die Wande aus
Kreide besitzen, oder aus Ton, reich an Kalkstein und ande-
ren Mineralsalzen, die zum Leben der eutrophischen, torfbil-
denden Elemente, notig sind. Die Sphagnum-~orfe vom Uber-
ganstypus und die Sphagnum-Torfe vom Hochmoortypus werden
durch die Ubergansmoore und die Hochmoore abgelegt. Die Torf-
moore entwickeln sich in den sauren und unfruchtbaren See-
Wassern, welche auch in den Karst-Seen mit sandigen Wsinden
hervortreten.

Die Waldpliasen und die stratigraphisclicn Horizonte.

Mittels den pollenanalytischen Methode von Post wurden
in Siid-Polesie u. im Nord - Wolhynien folgende postdiluvialen
Waldphasen und die ihnen, in den bearbeiteten Karst-Torfmoo-
ren, entsprechenden stratigraphischen Horizonte, festgestellt:
I. Der Horizont des alteren Mischwaldes mit der Kiefer, Birke,
Weide, Fichte, Erie, Haselnussstrauch, Linde, Ulme, Eiche,
Weissbuche, Rotbuche, Tanne und mit der Lerche (Fig. 7, 12,
13, 15, 19 u. 22, — (I). — 1l. Der Horizont des Kiefer-Birken-
waldes (ohne thermophile Baume — (IlI). — 11l. Der Hori-
zont des jiingeren Mischwaldes mit der Domination des Hasel-
nussstrauches, der Linde, Ulme, Erie und der Eiche — (111); —
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1V. Der Horizont des Mischwaldes mit der Weissbuche, Rot-
buche und der Tanne — (1V); — V. Der Horizont des gegen-
wartigen Kiefer-Eichwaldes, ohne atlantische Baume (Fig. 2, 6,
17, 19, 21, 22, 24 u. a. — (V). Dieser Horizont ist nur in diesen
Torfmooren auffallend, in welchen der Wuchs in die Dicke
intensiv ist.

Eine Zusammenstellung der stratigrapliischen Horizonte
der geschichtlichen Entwicklungsphasen des Baltischen Meeres
ergiebt folgendes:

I. Der altere Mischwald-Horizont (alteres Klima-Optimum
in Wolhynien und Polesie) entspricht der durch N. Hart z im
Bereich der spatglazialen Periode festgestellten, sogenanten
»Allerod-Schwankugu. Il. Der Horizont des Kiefer-Birkenwaldes
entspricht dem Ancylus -Zeitraum. 11l. Der Horizont des jiin-
geren Mischwaldes, mit der Domination des Haselnussstrauches,
der Linde und der Ulme, entspricht der alteren Litorinci-Zeit.
I1V. Der Horizont des Mischwaldes mit der Weissbuche, Rot-
buche und der Tanne entspricht der jungeren Litorina-Zeit.
V. Der Horizont der Kiefer- und Eichwalder, die wegen der
Kontinentalisation des Klimas in Polesie der atlantischen
Baume (Fagus u. Abies) ermangeln, entspricht dem jiingsten
Zeitraum (Limnea und Mya) in Ost-See.

Die postglazialc Gcschielite mancher WaldMume
im nOrdl. Wolliynien und siidl. Polesie.

Die Kiefer (Pinus silvestris L.), ahnlich wie in den heuti-
gen Waldern im nordl. Wolhynien u. siidl. Polesie, war ein
dominierender Baum in der postdiluvialen Vergangenheit. Nur
in den postdiluvialen Mischwaldfasen (111 u. 1V) weicht die
Kiefer teilweise vor den Laubbaumen zuriick. — Die Birke
(Betula sp. sp.) nimmt, in Bezug auf die Zahl, den zweiten
Platz nach der Kiefer, ein. lhre Kulminationen traten in der

Litorina- Zeit, am Ende der Il und am Anfang der 11l Wald-
phase, hervor. — Die Weiden (Salix sp. sp.) traten am zahl-
reichsten in der Ancylus-Periode auf. — Die Fichte (Picea

excelsa Link.) war im nordl. Wohlhynien und siidl. Polesie
in der ganzen postdiluvialen Vergangenheit ein seltener Baum.
Ilhre Inseln mehrten sich im Nord-Wolhynien und in Siid-
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