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PRZEDMOWA

Drewno od dawien dawna stanowi pierwszorzedny materiat
budowlany, tak w Polsce jak i za granicg. Pomimo silnego rozwoju
techniki stanowi ono i stanowi¢ bedzie zawsze niezastgpiony ele-
ment w dziedzinie konstrukcyjnej. Wiadome jest np., ze préby
zastgpienia podkifadoéw kolejowych drewnianych przez zelazne nie
daty pozagdanych wynikéw. Drewno zwyciezyto i zwycieza¢ bedzie
na wszystkich odcinkach: czy to jako budulec, czy jako podkiady
kolejowe, czy stupy teletechniczne. Dzigki swym wiasciwosciom
fizycznym i mechanicznym drewno jest najfatwiejszym i najprzy-
stepniejszym tworzywem.

Polska, kraj niegdy$ bardzo bogaty w lasy i w pierwszorzedny
budulec, podupadta w okresie powojennym pod wzgledem gospo-
darki leSnej. W okresie Wielkiej Wojny cate potacie naszego staro-
drzewu zostaty w rabunkowy spos6b wyniszczone przez najezdzcow
z zachodu. To co pozostato, przedstawiato zaraz po wojnie, z punk-
tu widzenia uzytecznosci konstrukcyjnej, problematyczng wartosc.
To tez widzimy, ze prawie wszystkie konstrukcje powojenne ulegty
szybkiemu opanowaniu przez grzyby i owady. Znana jest wszyst-
kim historia rozbudowy naszych osiedli podwarszawskich, ktére ma-
sowo byly i sg jeszcze obecnie ,,zjadane" przez grzyby. Architekci,
budowniczowie, przedsiebiorcy budowlani, majstrzy pomijali syste-
matycznie zasade zabezpieczania budulca od grzybow, owaddéw i
bakteryj. Trzy na to ztozyly sie przyczyny: primo — tradycja, secun-
do — istotny brak Srodkéw zabezpieczajacych (poza rozpowszech-
nionym wszechwiadnie karbolineum) oraz brak metod i przepisow
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w dziedzinie walki ze szkodnikami budulca, i tertio — brak ustawo-
wego obowigzku profilaktyki (impregnacji) budulca.

Jezeli sie mowi o tradycji, to ma sie¢ na mysli stosunki budow-
lane przedwojenne kiedy zapasy drewna na sktadnicach byty dobrze
wysuszone i zdrowe, a co najwazniejsze, budulec pochodzit ze starych
drzew, mocno przezywiczonych, a wiec zaimpregnowanych w spo-
sob naturalny. To tez wypadki zagrzybienia budynkéw z powodu
uzycia ztego budulca byty dos$¢ rzadkie.

Wojna $wiatowa wprowadzita gteboka perturbacje w stosunkach
budowlanych: zagrzybienie budynkéw nabrato charakteru klesko-
wego na terenach operacyj wojennych tak w Polsce, jak i za grani-
ca (Francja).

Kiedy przystgpiono do odbudowy kraju, musiano korzysta¢
czesto z drewna nagromadzonego przez okupantéw (a ktérego nie
zdazyli wywies€) i czesciowo juz zniszczonego przez grzyby i owady,
czy tez uzywano na wielkg skale drewna ze Swiezego ciecia, z mto-
dych drzewostandéw, a wiec podatnego na zarazenie przez grzyby.

Pierwszg instytucjg w Polsce, ktdéra uwzglednita w programie
swych prac sprawe walki ze szkodnikami drewna uzytkowego byto
Ministerstwo Komunikacji. Ale Ministerstwo to interesowato sie spe-
cjalnie konserwacjg podkfadéw kolejowych. Sprawa konserwacji bu-
dulca oraz walki z grzybami domowymi w catym tego stowa znacze-
niu przeszta w rece kilku zaledwie oséb, ktére drogg wysitku i nie-
ustannej pracy zdobywaty dla niej postuch tak w spoteczenstwie, jak
i u czynnikbw miarodajnych panstwowych i samorzgdowych.

BodZcem do pracy stata si¢ broszura inz. Jana Czechowskiego
p. t. ,,Grzyb domowy i walka z nim*, wydana w 1927 r. przez Centr.
Tow. Rolnicze w Warszawie.

Efekt wywotany przez te ksigzeczke byt nadzwyczajny: masy
probek zniszczonego przez grzyby i owady drewna wraz z listami,
w ktérych nieszcze$liwi posiadacze domoéw biagali nieraz o rade
i pomoc, nadchodzity masowo do Zakitadu Botanicznego Politechni-
ki Warszawskiej, ktorego bytem woéwczas kierownikiem. Trzeba by-
o odpowiadaé, trzeba byto radzi¢. Zadnej, poza pomoca nielicz-
nych ludzi dobrej woli, znikagd pomocy. Starania utworzenia przy
tymze Zakladzie Botanicznym instytutu — na podobienstwo insty-
tutbw zagranicznych — w ktérym opracowywane bytyby metody
konserwacji drewna i tworzenie tanich i dobrych srodkéw grzybo-
i owadobojczych, spetzty na niczym.

Nie byto innego wyjscia jak powierzy¢ calg sprawe inicjaty-
wie prywatnej. To tez w roku 1932 powstata firma ,,Fungus®. Pow-
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stata bez niczyjej pomocy finansowej, bez subwencyj panstwowych
ani samorzadowych. ,,Fungus* stat sie pogotowiem ratunkowym,
ktére zorganizowato na szerokag skale akcje walki ze szkodnikami
budulca. Dzieki tej akcji miliony ztotych, wkladane rok rocznie
w budynki prywatne, samorzadowe i panstwowe nie poszly, nie ida
i nie beda szty na marne.

Od samego poczatku zatozyciele ,,Fungusa“ kierowali sie za-
sadg wplatania, na wszystkich odcinkach pracy, zdobyczy nauki
w dziedzinie chemii i biologii. Wypuszczenie w Swiat ,,najpro-
stszych* nawet srodkow grzybo- i owadobdjczych opiera sie na Sci-
stych badaniach, przeprowadzonych we wiasnej pracowni, a ktére
czestokro¢ sg sprawdzane przez inne instytucje badawcze.

Aby da¢ wyraz swym dazeniom, zatozyciele ,,Fungusa“ postano-
wili wydawacé wiasne czasopismo, o charakterze naukowym. Diu-
goletnie doswiadczenie w dziedzinie techniki zwalczania szkodni-
kow oraz profilaktyki drewna, nagromadzone materiaty badawcze,
koniecznos$¢ ujecia catej akcji ochrony drewna uzytkowego we wiasci-
we ramy—~bez uciekania sie do zasitkéw ze skarbu Panstwa—stanowi-
ty gtéwny bodziec w kierunku zatozenia takiego czasopisma. ,,Fungus*
nie jest pierwsza na Swiecie instytucjg ,,zarobkowg", pragnacg stu-
zy¢ dobru publicznemu i nauce: mamy i za granicg instytucje pry-
watne, stwarzajace osrodki naukowe i wydajgce wiasne czasopis-
ma, wspomne chocby Browary Carlsberga w Kopenhadze, ktore wy-
dajg bardzo cenne czasopismo naukowe p. t. ,,Comptes Rendus des
Travaux du Laboratoire Carlsberg*.

Podwoje czasopisma bedag otwarte dla wszystkich osdb, ktére,
poswiecajac sie badaniom nad wiasciwosciami i konserwacjg dre-
wna uzytkowego, pragnetyby wyniki swych badan opublikowac.

Czasopismo zawiera¢ bedzie nastepujace dziaty:
A. Prace oryginalne.

B. Kronike, na ktérg sktadaé sie bedg luzne artykuty zwigza-

ne z ruchem budowlanym i technikg konserwacji budulca.

C. Przeglad najswiezszej literatury z dziedziny mykologii

i konserwacji drewna uzytkowego.

Prace beda drukowane wytgcznie w jezyku polskim ze stresz-
czeniami w ktoryms$ z jezykow nowoczesnych obcych (francuski, nie-
miecki, angielski).

Redaktor.






DR TADEUSZ GORCZYNSKI
WARSZAWA

Buk zwyczajny (Fagus silvatica L) i drewno bukowe

Hétre sylvestre (Fagus silvatica L.) et le bois du Hétre

Ostatnie lata dobrej koniunktury na drewno zwrécity uwage sfer
zainteresowanych na zagadnienie niedostatecznych zapaséw dobrego
materiatu drzewnego niektorych gatunkéw drzew lisciastych. Oka-
zuje sie bowiem, ze nie liczac nawet na zwiekszenie sie zapotrzebo-
wania, ilo$¢ zapasu drzew ,,najszlachetniejszych® gwaltownie spada,
co grozi za lat kilkadziesigt katastrofg catkowitego jego wyczerpa-
nia. Zjawisko zmniejszania sie¢ zapasu drewna debu, jesionu, jaworu
a nawet olszy jest spowodowane catym szeregiem przyczyn, z kto-
rych zapewne najwazniejsze sg dwie:

1) natury ekonomiczno - gospodarczej i
2) , biologiczno - hodowlanej.

W pierwszym wypadku poprawa gospodarcza na catym Swiecie
powoduje zwiegkszenie popytu — w kraju za$ z powodu zwiekszenia
sie ruchu przemystowego i budowlanego zapotrzebowanie materia-
tu drzewnego stale rosnie.

Tymczasem nie widzimy ani réwnoczesnego zwiekszania sie
powierzchni zalesionych, ani poprawy warunkéw siedliskowych wy-
mienionych gatunkdw — wprost przeciwnie: nowozalesione powierz-
chnie, o ile nie wykazujg jakosci réwnych przedzrebowym, to naj-
czesciej sg gorsze i stad i przyrosty sg stabsze i jako$¢ przysztych
drzewostandéw lichsza. Wiele za$§ miejsc jest tego rodzaju, ze odno-
wienie ,,gatunkiem szlachetnym*“ juz sie wogole nie udaje. Proces
wypierania cenniejszych gatunkéw z lepszych siedlisk trwat od wie-
koéw, czemu dawniej pomagata rabunkowa gospodarka cziowieka;
obecnie jednak, mimo wielu zabiegbw proces ten przebiega nadal
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(cho¢ wolniej) — nie mozna bowiem w lesie prowadzi¢ tak intensyw-
nej gospodarki, jak w ogrodzie.

Poczesne miejsce w skladzie gatunkow drzew lisciastych na-
szych laséw tak pod wzgledem zajetych powierzchni, jak i masy,
zajmuje bezsprzecznie buk zwyczajny (Fagus silvatica L.). Na ten ga-
tunek od wielu juz lat zwracaty sie oczy lesnikdw i przedstawicieli
przemystu drzewnego.

Buk, majac mniejsze wymagania siedliskowe, cho¢ bardziej od
debu zalezny od warunkéw klimatycznych (posiada w Polsce pot-
nocno - wschodnig granice zasiegu), daje w normalnym zwarciu
drzewostanu duzg mase z 1 ha.

Wiasnosci techniczne drewna bukowego sg tego rodzaju, ze nie-
kiedy przewyzszaja cechy drewna debu lub innych gatunkéw o twar-
dym drewnie.

Zdawatoby sie, ze nalezatoby tylko odpowiednio zainteresowaé
rynki zbytu, aby cho¢ czeSciowo mozna byto zastepowac niektore
sortymenty debowe czy jesionowe — bukowymi. Drewno bukowe
pod niektorymi wzgledami réznito sie znacznie od debowego i jesio-
nowego. Nie wchodzity tu w gre cechy morfologiczne, barwa, poro-
watos¢, rysunek stoju i t. p. Wada tkwita w swoistej strukturze dre-
wna — oto buk posiadajgc drewno szeroko bielaste gromadzi na ca-
tym prawie terenie pnia, w tkance migkiszowej promieni rdzenio-
wych i w migkiszu drzewnym, wielkie iloSci substancyj zapasowych
(weglowodandéw: skrobi i innych) oraz wody. tatwos¢ zuzytkowania
nagromadzonych materiatow ukatwia rozwdéj wszelkiego rodzaju mi-
kroorganizméw, rozktadajacych poczatkowo substancje zapasowe,
pOzniej blony komorkowe i niszczacych strukture drewna. Mala
trwatos$¢ drewna bukowego byta powodem, ze do niedawna uzytko-
wano je prawie wytgcznie jako drewno opatowe (zwazywszy na jego
wysoka warto$¢ kaloryczng), w matej czesSci w przemysle meblarskim
(meble giete) i na domowy sprzet gospodarski.

Przed kilku laty jednak powstata druga przyczyna, ktéra ,,spra-
we buka“ znacznie posuneta naprzdd. Wielka zima z roku 1928/29
wptyneta fatalnie na zdrowotno$¢ drzewostandéw bukowych (Ryc. 1),
w wielu miejscach niszczac je catkowicie. W cze$ciowo uszkodzonych
drzewostanach zjawiska przemrozen, czy tez ich skutki, poczatkowo
nieznaczne, z biegiem lat przybieraty na znaczeniu, wytwarzajac ko-
nieczno$¢ usuniecia buka poza przewidzianym etatem na powierzch-
niach tysiecy hektaréw. Te ,,zabiegi“, tak ciezkie dla kazdego hodo-
wcy i mitosnika przyrody, okazaly sie konieczne dla: a) ratowania
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Ryc. 1. Las bukowy ze szkodami mrozowymi z Malopolski Wschodniej.

Fig. 1. Fragment d'une hétraie en Galicie orientale (Pologne), présentant des
dommages occasionnés par la gelée.

jeszcze zdatnego do uzytku materiatu i b) dla ochrony zdrowych
drzewostandéw przed kleskg grzybowa. Grzyby masowo ,,wykancza-
ty* schorzate drzewa, stwarzajgc w przeciggu krétkiego czasu mase
bezwartosciowego murszu. Rzucono na rynek setki tysiecy m'’
drewna bukowego, co spowodowato wielkg znizke cen. Doszio do
tego, ze wywoz drzewa z lasu z miejsc bardziej odlegtych zupenie
sie nie opfacat. Drewno pozostawato i gnito w lesie. Aby daé mozli-
wie jasny obraz wielko$ci zjawisk, zaliczanych do t. zw. szkéd mro-
zowych, przytocze jako przykiad pare cyfr, charakterystycznych
dla niektérych obrebow lesnych w le$nictwie Libuchora (z majatku
Godula sp. akc. i Gornoslaskie Tow. Akc. Domeny Matopolskie) z ze-
stawienia na Zjazd w sprawie Szkéd Mrozowych we Lwowie w dn.
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15—23.1X.1938 r. (zorganizowany przez Komisje Doswiadczalnictwa
Lesnego Szkoty Gtdéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie).
Zmrozone drzewostany jodtowo - bukowe wynosity:
w obrebie Majdan Drohobycki:
buk na powierzchni 2485,28 ha z masg 449,190 m3,
jodta na powierzchni 748,67 ha z masg 335,995 m! — co razem
stanowi powierzchnig 3233,35 ha z masg 785,185 m3,
w obrebie Majdan Turczanski:

buk na powierzchni 810,21 ha z masg 489, 007 m3,
jodta na powierzchni 4090,19 ha z masg 1879,009 m3 — co razem
stanowi powierzchnig 4900,40 ha z masg 2368, 016 m3.

w obrebie Borynia:
buk na powierzchni 3099,96 ha z masg 595,003 mj3,
jodta na powierzchni 570,08 ha z masg 19,330 m3 — co razem
stanowi pow. 3670.04 ha z masg 614,333 m3

Z powyzszych zestawien wynika, ze drzewostany bukowe zo-
staty uszkodzone w le$nictwie Libuchora na powierzchni 6395,45 ha
0 masie 1533,200 m3 grubizny. Stan, w jakim znajdujg sie drzewo-
stany bukowe, jest dos¢ rozny i zalezy czesto od wysokosci potoze-
nia n. p. m. W dolnych partiach drzewostany nazewnatrz zbyt Zle nie
wygladajg — po Scieciu jednak najlepszych sztuk wida¢ na przekro-
ju pni daleko posuniete formy przemian morfologicznie (Ryc. 2i 3) i
fizjologicznie destrukcyjnych. Wiele drzew opadnietych jest przez
grzyby, ktérych owocniki stanowig dowod silnego opanowania przez
pasozyty. Wyzsze partie bukowych laséw przedstawiajg widok gigan-
tycznego cmentarzyska drzew zmurszatych i potamanych, krélestwo
najrozmaitszych grzybow, rozktadajgcych drewno. Tu juz nie mozna
mowic¢ o uzytkowaniu drewna, gdyz na kazdym kroku widzimy tyl-
ko t. zw. prochno. Jak z przytoczonych cyfr i opisdbw widzimy, roz-
miary ,,szkdd mrozowych* byly tego rodzaju, ze zmusity nie tylko
Z naukowego punktu widzenia, ale i gospodarczego do przyspiesze-
nia realizacji badan nad zagadnieniami technologicznymi drewna
bukowego normalnego i przemrozonego. Zmrozenia drzewostandw
bukowych objety nie tylko tereny polskie, ale i krajow sasiednich
(Niemcy, Czechostowacja)—tam tez ukazujg sie odpowiednie prace.
W Polsce zaczeto sie interesowac ta sprawg dopiero wtedy, gdy cate
drzewostany zaczety marnie¢. Poczatkowo mniejsze, pojedyrncze ob-
serwacje zostaty opublikowane; z czasem wieksza ilos¢ ludzi prowadzi
badania nad bukiem. Dla przedyskutowania na miejscu wynikéw do-
tychczasowych osiggnie¢ zwotano wspomniany juz zjazd w sprawie
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Ryc. 2. Charakterystyczny obraz zmian barwnych w drewnie na przekrojul
podiuznym pnia przemrozonego buka.

Fig. 2. Changements caractéristiques de la teinte du bois, vus sur la coupe
longitudinale, faite dans un tronc du hétre gelé.

szkdd mrozowych we Lwowie, na ktérym wytoniono komisje, majaca
by¢ organem decydujagcym w wyznaczeniu kierunku prac nad ,,szko-
dami mrozowymi“ (ktore teraz wkasnie znajduja sie w stadium duzego
nasilenia). Zdawatoby sie wiec, ze literatura, dotyczaca drewna bu-
kowego, obejmuje tylko ostatnie dziesieciolecie. W tym bowiem okre-
sie powstato wiele prac o istocie t. zw. zamrozi (Frostkern), choc
przy tym poruszone byly i inne, ogolniejszej natury zagadnienia. W
rzeczywistosci zainteresowanie sie bukiem zaczeto sie o wiele wczes-
niej. Juz Th. HARTIG (1851) omawia sprawy réznobarwnos$ci drew-
na bukowego, nazywajac je Splintholz (drewno biate-biel) i Mit-
telholz (drewno wewnetrznie-zabarwione SCHNEIDER C. K. 1905).
NORDLINGER (1860) przeprowadzit pierwsze proby technologiczne i
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z SANIO (1863) ustalit sktad elementéw drzewnych i t. p. Dopiero
jednak R. HARTIG w latach 1874-1901, szczeg6lnie w pracy z WE-
BER'em p. t. ,,Das Holz der Rotbuche in anatomisch-physiologischer,
chemischer und forstlicher Richtung“ — Berlin 1888, przeprowa-
dzit badania i osiggngt wyniki, na ktorych sie dotychczas jeszcze
opieramy. W roku 1905 TUZSON wydrukowat swojg mono-
grafie drewna bukowego (,,Anatomische und mykologische Unter-
suchungen Uber die Zersetzung und Konservierung des Rotbuchen-
holzes* — Berlin 1906).

Sprawg drewna zabarwionego u buka zajmowali sie jeszcze in-
ni, jak DE BARY (1877), KRAUSE (1884), TEMME (1885), TUBEUF
(1905), MUNCH (1910), SORAUER (1921), KUSTER (1925), a pdzniej
juz po zimie 1928 - 29 roku: ILLE R. (1930 i 1935), LIESE (1930),
KLAMP (1935), i inni.

W Polsce za$ (z interesujacego nas punktu widzenia) sprawe bu-
ka poruszyt KRZYSIK w pracach 1931-1934, wraz z PIEKARSKIM
i PROCHOWNIKIEM (1935), HAUS (1937-1938) i autor artykutu
(1937-38, niedrukowanej).

Mimo duzej ilosci prac nad drewnem bukowym, istnieje jeszcze
tak wiele brakéw, ze bez szczegdtowych badan nie da sie wyjasnic¢
chocby np. wtérnych procesow rozktadowych w kilka lat po prze-
mrozeniu drewna.

Makroskopowe badania (zewnetrzne) nie posiadajg zresztg wiel-
kiego znaczenia praktycznego, gdyz (jak stwierdzono w poprzednigj
mojej pracy nad bukiem) spotyka sie strefy morfologicznie podobne,
cho¢ wykazujace w istocie zasadnicze roznice (strefy barwne, prazki,
smugi i t. p.).

Duzg role natomiast odgrywajg badania mikroskopowe, gdyz
drewno, jako tworzywo pochodzenia roslinnego, posiada swoistg stru-
kture, ktora pozostaje w bezposrednim zwigzku z wiasnosciami tech-
nicznymi tego materiatu (HARTIG R. 1888, BECKER Wk. 1936, GOR-
CZYNSKI T. 1937 i 1938). Wszelkie zmiany, spowodowane przez
czynniki biologiczne, chemiczne, czy mechaniczne, objawiajg sie prze-
de wszystkim w zmianach strukturalnych drewna — dlatego (mie-
dzy innymi) celem tego artykutu bedzie podanie wynikéw najnow-
szych obserwacyj morfologicznych i mikroskopowych w zwigzku
z zagadnieniami natury praktycznej.

Buk pospolity (Fagus silvatica L.) jest to wysokie drzewo o0 jasno-
szarej korze i gestej koronie. Pokrdj zewnetrzny drzewa jest rozny
w zaleznosci od otoczenia. W zwarciu, w lesie gestym pieni jest wyso-

14



Ryc. 3. Drewno buka, na pozér zdrowe, wykazuje strefy fatszywej fwardzieli
i zamrozi. Jedna strona pnia jest zaatakowana przez grzyb (ciemne plamy).

Fig. 3. Bois du hétre apparemment sain présente une zone du faux coeur et
une zone frigorifiée". Un cbté du tronc est attaqué par le champignon
(taches sombres).

ki, korona ma ksztatt nieregularnie parasolowaty, a pierwsze gatezie
sg osadzone na pniu na wysokosci kilkunastu metréw od ziemi. W in-
nym wypadku pien jest gruby i krétki. Paki sg wielotuskowe, wrze-
cionowate, do 2 cm dtugosci, odstajace od gatezi. Paczki, a wiasciwie
tuski paczkowe, majg szaro-cynamonowe zabarwienie. Liscie jajowa-
to eliptyczne, do 10 cm dt. i 7 cm sz., sg z wierzchu btyszczace, ciemno-
zielone, pod spodem nieco jasniejsze, na brzegach jedwabisto, rzadko
owlosione, 0 wyraznym unerwieniu. Buk kwitnie po rozwoju lisci
w drugiej potowie maja, przyczym kwiaty meskie sg bardzo proste
(zbudowane tylko z precikéw), zebrane po kilkanascie na jednej
wiotkiej szypulce. Kwiaty zenskie sg osadzone po dwa w owiosio-
nych okrywach lisciowych, ktére w trakcie dojrzewania nasienia two-
rzg kupule-miseczke, pekajgca czterema klapami. W miseczce tkwi
trojscienny owocek zwany orzeszkiem (1,5 cm dt., 1 cm sz.), dojrze-
wajacy okoto potowy pazdziernika. Nasiona wysiane kietkujg po Kil-
ku tygodniach (5-6). Liscienie sg poétkoliste, mocno owtosione na dol-
nej stronie. Przez pierwsze lata swojego zycia buk rosnie bardzo po-
woli, potym szybciej, osiagajac kulminacje w latach 30-50, nastepnie
tempo wzrostowe zmniejsza sig, ustajac zupetnie okoto 150 roku. Buk
moze zy¢ do 300 lat, osiggajac grubos¢ 1,5 m Srednicy i okoto 40 m
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wys. System korzeniowy buka jest najczesciej ptaski lub skosny, ale
bardzo silnie rozwiniety. Wymagania glebowe sg dos¢ duze. Najlepiej
ro$nie na glebach pulchnych, z duzg zawartoscig wapna, jak glinki
piaszczyste, loessyi t. p. Potrzebuje takze duzych ilosci wilgoci w gle-
bie i w powietrzu (z czym zwigzane jest jego rozmieszczenie w oko-
licach o duzej ilosci opadéw: 600-1000 mm rocznie). Buk jest drze-
wem cieniowytrzymatym i moze tworzy¢ albo czyste drzewostany,
albo mieszane z debem, jodtg, grabem i innymi. W naszym klimacie
w granicach zasiegu (potudniowa i potudniowo-zachodnia czes¢ Polski)
buk cierpi od péznych przymrozkéw, a nawet podczas wielkich mro-
z6w na wyzszych stanowiskach catkowicie przemarza. Buk jest ata-
kowany przez wyjatkowo liczne pasozyty i saprofity ze Swiata ros-
linnego i zwierzecego (grzyby i owady). Kora ma zabarwienie szare
lub szaro-brgzowe — w wielu wypadkach jest catkowicie pokryta
przez porosty tarczowate o szarym zabarwieniu (stad tez i ogdlny
charakter barwny kory bukowej). Na przekroju poprzecznym kora
jest cienka, dochodzi 6-8 mm, jasnobrgzowa, poprzecinana biatawymi
promieniami rdzeniowymi (okoto | mm gr). Brazowy korek otacza
cienkg warstwa zywe tkanki kory. Drewno buka jest biate, lub biato-
kremowe, o duzych przyrostach rocznych. Promienie rdzeniowe bia-
fe, przebiegajace od rdzenia do najbardziej peryferycznych warstw
tykowych, — widoczne sg gotym okiem. W normalnych wypadkach
buk nie tworzy drewna zabarwionego, caty wiec przekrdj jest jedno-
barwny i juz wedtug dawnych klasyfikacji (NORDLINGER i in.) na-
lezatoby zaliczy¢ go do typu, w ktérym twardzielowanie odbywa sie
bez wytwarzania barwnikow (t. zw. Reifholz lub zrale drevo w/g KA-
VINY 1932)—cho¢ w bardzo wielu wypadkach drewno buka przypo-
mina typ drewna twardego bielastego. Pod wzgledem budowy sto-
jow rocznych buk jest drzewem rozpierzchtocewowym, nie wykazu-
je bowiem wybitnej réznicy miedzy wczesniejszg i pdzniejsza cze-
$cig stoja, przez co obliczanie wieku drzewa jest dos¢ trudne. Rdzen
zaznacza sie wyraznie w Srodku przekroju jako milimetrowej szero-
kosci bragzowa plamka. Ale catkowicie biate drewno buka trafia sie
do$¢ rzadko. Na przekrojach pni bukowych, szczegdlnie starszych,
na wysokosci 1,30 m nad ziemig widzi si¢ strefy nierownomiernie
zabarwione — przyczym zabarwienie to od czerwono-brunatnego
w $rodku przechodzi w brunatne na peryferii, a czesto na $wiezo
$cietych pniach zaznacza sie strefa kremowo-rézowawa, nieco odmien-
na od najmtodszych warstw bielu. Najprosciej charakteryzuje to zja-
wisko KAVINA K. (1932, str. 295) nazywajac za innymi wszystkie
strefy zabarwione u buka — fatszywg twardziela i za synonimy uwa-
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Ryc. 4. Przekréj poprzeczny pnia buka z wyraznymi strefami fatszywej twar-
dzieli (jasna plama w $rodku), zamrozi (strefa ciemno-brunatna) i strefy przej-
Sciowej (drewno peryferyczne, jasne z ciemniejszymi plamami). Fot. autora.

Fig. 4. Coupe transversale du tronc du hétre, présentant une zone du faux

coeur (tache claire au millieu), une zone ,frigorifiée" (zone brun-foncé)

et une zone passageéere (bois périphérique clair avec des taches sombres.
Phot. de l'auteur.

zajac nastepujgce terminy czeskie: neprave jadro, pajadro-mrazive
jadro (falszywa twardziel—zamroz). Caty proces r6znorodnego zabar-
wiania (Ryc. 4) jest uwazany przez KAVINE za jedno zjawisko, tak
co do przyczyn, jak wywotanych przez nie skutkow.

Jest rzeczg bardzo ciekawa, ze wytwarzanie sie stref barwnych
u buka wywotato w literaturze gorgcg dyskusje na temat przyczyn,
wywotujacych te procesy. SACHS np. widzi w falszywej twardzieli
objawy procesow rozktadowych substancji drzewnej; to samo zjawisko
uwaza FRANK (1884), SORAUER (1921) a nawet i KUSTER (1925)
za strefe ochronng przed wnikaniem drobnoustrojow do $rodka
elementébw drzewnych. TUZSON (1905) stoi na stanowisku,
ze to grzyby wywotujg rozktad substancyj zapasowych, z jednoczes-
nym wytwarzaniem substancyj barwnych. ALTEN (1895) uwazat
powstawanie twardzieli za wyraz starzenia sie drzewa, co
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bytoby bardzo podobne do proceséw normalnego twardzielowania.
LAULA (1930) za$ przypuszcza, ze istotnym bodzcem jest tu powie-
trze, ktdre, przenikajac do wnetrza pnia, powoduje utlenienie nagro-
madzonych garbnikow i wywiera wptyw na enzymy barwnikotworcze.
HAVELIK (1931) widzi przyczyny powstawania stref barwnych
w anormalnych procesach wymiany gazowej i wydzielniczej, spo-
wodowanych niskg temperaturg—pisze wiec wyraznie ,,Mrazove ja-
dro jest udusene bukove drivi* w tytule swej pracy, uwazajac wew-
natrz komorkowe zabarwienie za zjawisko ,uduszenia“. Jednym
stowem do dzi$ nie rozstrzygnieto problemu, ktéry wymaga jednak
szybkiego rozwigzania i wyjasnienia. Przyzna¢ nalezy, ze prace i do-
Swiadczenia fizjologiczne w interesujgcym nas zakresie sg tak trud-
ne, ze stajg pod wzgledem metodycznym na pograniczu mozliwosci,
(warunki bowiem tworzenia sie stref barwnych nie sg dobrze zna-
ne). KRZYSIK (1935) wyraZnie odgranicza strefe zamrozi od fat-
szywej twardzieli. Najbardziej rozniczkuje za$ strefy barwne HAUS
(1937) — na biel, nowa zamroz, zamroz, falszywsg twardziel i starg
falszywg twardziel. Nie przeczac wystepowaniu przytoczonych stref
na pewnym okre$lonym materiale, nie mozna jednak uogdlnia¢
tych zjawisk i przedstawiac¢ ich jako typowych dla buka. Przeciwnie,
wyniki poprzedniej mojej pracy nad bukiem, liczne obserwacje
materiatu Swiezego, ogladanego w czasie Zjazdu (w sprawie szkod
mrozowych) we Lwowie i badania obecne wskazuja, ze mamy tu do
czynienia ze zjawiskami bardzo ztozonymi i zmiennymi. Zreszta,
jak juz literatura przedmiotu jasno wskazuje, nie mozna tak skom-
plikowanych proceséw klasyfikowa¢ jedynie na podstawie jednej
makroskopowej cechy to jest barwy stref — tembardziej jesli gra-
nic stref barwnych nie mozna dostatecznie jasno przedstawic¢. W obec-
nym stanie wiedzy najlepiej traktowaé rzeczy opisowo, nie dajgc
im sztywnej terminologii wyrazéw, ktéreby byly zwigzane z istnie-
niem cech, nie dajacych sie doktadnie stwierdzi¢, gdyz strefy barw-
ne zalezg:

a) od wiasnosci indywidualnej drzewa,

b) od jego wieku,

¢) od zawartosci wody,

d) od czasu utleniania substancyj dajgcych zabarwienie,

e) od struktury drewna i jego zdrowotnosci,

f) od istnienia mikroorganizméw i t. p.

Im wiecej badan nad obiektem, tym zapewne wiecej sie wynaj-
dzie ,,czynnikdéw* oddziatywujacych na powstanie miejsc lub stref
zabarwionych.
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Ryc. 5. Fotografia krezka uzytego do badan mikroskopowych. Widaé¢ wyrazne
strefy barwne o nieregularnym zarysie. Fot. autora.

Fig. 5. Vue entiere d' une tranche de tronc utilisée pour l'analyse micros-
copique. On distingue bien des zones colorées aux contours irréguliers. Phot.
de l'auteur.

Z praktycznego punktu widzenia bardzo wazng role odgrywajg
cechy, ktére mozna w drewnie zaobserwowa¢ pod mikroskopem
(anormalna budowa, istnienie mikroorganizmow - grzybow), dlatego
kazda proba badanego materiatu dla celéw technologicznych powin-
na by¢ przede wszystkim poddana analizie mikroskopowej, kt6ra po-
zwoli na okreslenie przydatnosci materiatu przynajmniej do niekto-
rych celow. . . .

Materiat wlasny pochodzit z drzewostanu przemrozonego z la-
sow bukowych w okolicach Lwowa. Wyjety krazek (Ryc. 5) zostat
pobrany z drzewa nazewnatrz ,,zupetnie zdrowego®, w wieku ok. 110
lat (iloS¢ stojow na przekroju pnia wynosita 103 — krazek wyciety
zostat na wysokosci 2,30 m nad ziemig). Przyrosty roczne byty dos$¢
réznorodne. Srednica krazka wynosi 36 cm wraz z korg (od czego
odliczymy grubo$¢ kory z obydwu stron — 0,8 cm). Promien zatym
wynosi 17,6 cm, z czego $rednio na jeden przyrost roczny wypada
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1,70 mm, przyczym maximum przyrostu spotyka sie w pierwszych
20 stojach, ktoérych grubos¢ dochodzi do 8 mm; najmniejsze przyro-
sty spotykato sie w przedostatnich dwudziestu stojach na peryferii,
gdzie przyrost roczny nie przekraczat 0,5 mm. Pod wzgledem barw-
nym makroskopowo krazek przedstawiat sie do$¢ réznorodnie. Pier-
wsza strefa prawie niezréznicowana nosi wyraznie cechy drewna bie-
lowego (Splintholz) i za takie bylaby zapewne uwazana przez wiek-
szo$C autoréw.

Strefa ta nie jest pod wzgledem morfologicznym jednakowa.
Obejmujac ok. 30 stojow od peryferii, wykazuje jasnokremowe za-
barwienie, ktére w warstwach najbardziej wewnetrznych przecho-
dzi w strefe promieniscie sie rozchodzacg w postaci brudnobrgzowo-
z6ktych zaciekow. Na peryferii strefy bielastej zaciekow ani plam
nie zaobserwowano. Reszte powierzchni przekroju zajmuja strefy na-
der intensywnie zabarwione. Zewnetrzna, ciemnobrazowa to t. zw. za-
mroz (Frostkern), wnetrze przyrdzenne czerwono-brunatne, fatszywa
twardziel, (Rotkern). Samo drewno $rodkowe jeszcze jest oddzielone
ciemniejszym prazkowaniem. Mimo, ze kolor brunatnej strefy zewne-
trznej jest bardzo wyrazny, niekiedy fatszywa twardziel wchodzi bez-
posrednio w charakterze promienistych naciskow na te strefe zamrozi.
Po wyschnieciu za$, gdyby nie ciemniejsze prazki graniczne, to kolor
strefy zamroziowej prawie niczym nie datby sie wyrdzni¢ od fatszy-
wej czerwonawej twardzieli. W omawianym krgzku (w latach 8 - 15)
przy rdzeniu znajdowat sie wrosniety seczek juz prawie roziozony,
gdyz jego ,drewno“ dato sie tupa¢ paznokciem. Koto seczka wi-
da¢ naokoto ciemng strefe ,,korowo-miekiszowg" i ochronng w drew-
nie. Rdzen jako mata, ciemna plamka jest charakterystycznym osrod-
kiem ostatniej warstwy drewna przyrdzennego, ktéra u starszych
drzew, nawet zupetnie zdrowych, jest zabarwiona.

Krgzek (po przywiezieniu go z wycieczki) zostat sfotografowany
jednostronnie, a wycinki materiatu utrwalone w alkoholu 75%. Na
krazku wydzielono 10 stref, z ktérych probki poddano analizie mi-
kroskopowe;j.

Normalne drewno bukowe skfada si¢ z catego szeregu elementow
(ktérych opis mozna znalez¢ w kazdym podreczniku)—sg to: naczynia,
cewki, miekisz drzewny i miekisz promieni rdzeniowych (SANIO
1863 i STRASBURGER E. 1891).

Autorowie ci nie wymieniajg w skladzie drewna — widkien
drzewnych. Poniewaz pod wzgledem wygladu zewnetrznego wywo-
tujace dyskusje utwory sg catkowicie podobne do wiokien, dlatego
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juz STRASBURGER proponuje nazwe posrednig (spotykang stale
u TUZSON‘ ,Fasertracheiden®; po polsku trudno jest ten termin
przettumaczy¢ — najlepiej ,,cewki widkniste®).

W zwigzku z powyzszym niektorzy dzielg wszystkie elementy
drewna na: 1) — trachealno-naczyniowe (lub przewodzace) i 2) —
miekiszowe, opuszczajac (podobnie jak u iglastych) tkanke wzmac-
niajgca. X

Rozpoznawcze cechy drewna bukowego podaje KAVINA: na-
czynia szerokosci 16-80 mikr. o nielicznych pérach. Cewki typowe
sg rzadkie — wiele natomiast jest form przejsciowych, wioknistych;
migkisz drzewny jest podobny do widkien, poprzedzielanych cienki-
mi, poprzecznymi S$ciankami. W praktyce mozemy S$miato powie-
dzie¢, ze obok nielicznych cewek znajdujemy w drewnie bukowym
cate masy grubosciennych, twardych wiokien, odgrywajacych duzg
role nie tylko z punktu widzenia anatomicznego, ale i technologicz-
nego. Jest rzecza bardzo ciekawa, ze wymiary elementéw sktadowych
drewna sg zmienne i zalezag od wieku badanych ,,stojow" i od wyso-
kosci na drzewie (choC jest rzeczg wiadoma, ze te dwie ,wielkosci“ s
od siebie zalezne). Wymiary te wahajg sie dla widkien drzewnych
(w/g HARTIG'a 1888 str. 25 tab. 1, tab. 2 i in.) od 0,78 — 1,30 mm.
cewek od 0,62 - 095 mm i naczyn od 044 - 0,65 mm. Takze
HARTIG badat zalezno$¢ miedzy strukturg drewna, a niektorymi
jego wiasnosciami, przyczym znalazt prostg zalezno$¢ miedzy iloscig
i wielkoScig Swiatet naczyh a ciezarem gatunkowym. Widkna drzew-
ne u buka moznaby uszeregowa¢ w conajmniej trzy grupy:

1) cienkie i dlugie (dtug. 1000-1400 mikr. i grub. 16-18 mikr.),

2) dhugie i grube (dtug. 900-1000 mikr. i grub. 18-20 mikr.) i

3) krétkie i grube (dtug, do 900 mikr. i grub. do 20 mikr.).

Aby ustali¢, jaki jest udziat poszczeg6lnych elementéw w budo-
wie drewna normalnego u buka, zrobitem szereg pomiaréw na prze-
krojach poprzecznych w polu widzenia mikroskopu (oczywiscie trze-
ba pamieta¢, ze w t. zw. drewnie wczesnym stoja rocznego mamy in-
ne stosunki, niz w drewnie p6znym).

Oto pare charakterystycznych cyfr (z liczbami Srednimi):

strefa wczesna — naczyn 5 o $rednicy $r. 65 mikr., widkien 98
0 wymiarach $red. 24 mikr., 3 cewki i 9 komdrek miekiszowych;

strefa pdzniejsza — naczyn 5 o Sredniej $red. 30 mikr., widkien
172 o $red. 21 mikr., 1 cewka i 20 komérek migkiszowych.

Jak widzimy chocby z tego przykiadu, typowe cewki w skia-
dzie elementéw strukturalnych u buka majg bardzo niewielki udziat,
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gtownymi za$ sktadnikami sg naczynia, widkna i elementy przejscio-
we oraz miekisz drzewny i promienie rdzeniowe. Na przekrojach
drewna ,normalnego” podkorowego nie znajdujemy Kkrysztatow
szczawianu wapnia, cho¢ je tam opisuje KAVINA — cale mnéstwo
za$ krysztatow widzi sie na przekrojach kory i to nie tylko w migki-
szu korowym, ale i w tyku. Rzadziej spotyka sie krysztaty szczawianu
wapnia w rdzeniu. Naczynia drewna catkowicie normalnego sg wew-
natrz puste. W moich preparatach juz w drugiej strefie bielu trafia-
ja sie rzadko w naczyniach jasne, pecherzykowate wyrosty i po-
przeczne btotniaste przegrodki — t. zw. wcistki (tyllen).

Terminem Jym  oznaczamy elementy wt6rne pochodzenia mie-
kiszowego, wyrastajace (jako wiasciwos¢ naturalna, lub patologiczna)
pod wptywem nieznanych bodZcow na teren naczyn, wypetniajgce
niekiedy cate ich ¥Wiatla

Mimo, iz nad powstaniem tyllenu — wcistek pracowato wielu
uczonych (HABERLANDT G. 1887, MOLISCH. 1888, WINKLER H.
1905, KLEIN 1924), przeciez ani sposobu, ani przyczyn powstania
i zaniku wcistek dotychczas nie znamy. Ustalono natomiast, ze $cian-
ki wcistek moga podlega¢ zmianom az do zdrewnienia wigcz-
nie i ze u buka nalezy je zaliczy¢ do utworéw patologicznych. Po-
jawianie sie wcistek w naczyniach jest $cisle zwigzane z pojawianiem
sie stref ciemnozabarwionych w drewnie buka. Dowodem tego jest
obecnos$¢ wcistek w partiach drewna bielowego, sgsiadujgcego z war-
stwami zamrozi lub fatszywej twardzieli. W drewnie miodszych ga-
tazek lub pni bez stref barwnych wcistki sie nie tworza.

Wewnetrzna warstwa bielu posiada na przekrojach poprzecz-
nych i podtuznych duzo wcistek niezabarwionych. Substancje bar-
wne zaczynajg sie wytwarza¢ na terenie elementéw miekiszowych
w postaci charakterystycznych zéttych, btyszczacych kulistosci. Im
bardziej w giab krazka, tym barwnikow pojawiato sie wiecej, na
granicy za$ zabarwionej, ciemnobrunatnej strefy substancje barw-
ne pojawity sie masowo, zapetniajgc Swiatta komérek nietylko mie-
kiszowych, ale i martwych, mechanicznych oraz przewodzacych.
Istota substancji barwnych nie jest jeszcze zbyt dobrze poznana. W
kazdym razie w/g TUZSON'a (1905 str. 24 i 25), mikroreakcji i spo-
strzezen wiasnych byly by to substancje, nazwane przez FRANK’a

*)  Tylis, wcistka — niem. Thylle — Mianownictwo Botaniczne 1932.

**) Termin zatyczka, uzywany od dawna w pracach lesnych na ozna-
czenie tyllenu, nie ma nic wspoélnego z uzytym przez prof. E. Malino-
wskiego, zgodnie z Mianownictwem i podobnie brzmigcym terminem ..zatyczka“
na oznaczenie torusa w budowie jamki otoczkowej u iglastych — E. Malinow-
ski — Anatomia ro$lin. Warszawa 1938.
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Ryc. 6. Przekréj podiuzny promienisty drewna buka w strefie podkorowe;.
Drewno jest waskostojowe, niezabarwione, z duzym udzialem naczyn. Pow.
okoto 65 r. Mikrofot. autora.

Fig. 6. Coupe longitudinale radiale du bois du hétre dans la région sub-
corticale. Les couches annulaires sont étroites, incolores et riches en vaisseaux.
Gross, env. 65 fois. Microphot. de l'auteur.

i TEMME ,,Schutzgummi*, gumy ochronne, przez TUZSON‘a ,,Holz-
gummi“, gumy drzewne, zawierajgce niewielka ilos¢ barwnikow,
ciemniejacych przy zetknieciu sie z powietrzem (niewielkie iloSci
garbnikdéw), subst. o charakterze ciat sluzowatych, barwiace sie czer-
wienig rutenowa (Rutheniumroth — coby wskazywato na obecno$¢
pektyn), substancje barwigce sie floroglucyng z kwasem solnym
na czerwono (obecno$¢ pentosandéw, ligniny) — oprécz tego ,,gumy*
barwity sie tez przy pomocy rozciericzonych kwaséw (H> SCh) i al-
kaliow (KOH, amoniak) na kolor fioletowy. Wszystko to wskazuje, ze
jest to mieszanina bardzo ziozona i w swoim skiadzie — zmienna,
dlatego wymaga jeszcze blizszego poznania. Najwazniejsze cechy tej
..gumy drzewnej“ (z punktu widzenia technicznego) sg nastepujgce:
zabarwienie, trudna rozpuszczalnos¢, nieprzenikliwo$¢, wielka hy-
groskopijno$¢ w zwigzku z jej kolloidalng ,,konsystencjg™. Z drugiej
znow strony daje sie skonstatowac inny wptyw substancyj barwnych
na tkanke drzewng. W miejscach, gdzie odklada sie substancja barw-
na w poczatkowych stadiach, kiedy wyglad jej zblizony jest do ja-
snozottych kropelek ttuszczowych, btony komdrkowe zdrewniatych
elementow stajg sie prawie zupetnie nieprzepuszczalne i o wiele
twardsze od drewna normalnego. Cze$¢ wiec wytworzonych sub-
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Ryc. 7. Przekr6j poprzeczny drewna buka ze strefy podkorowej. Granica

przyrostu rocznego charakteryzuje sie splaszczeniem elementéw skladowych

drewna. Wiékna drzewne sg wybitnie gruboscienne. Pow. ok. 400 r. Mikrofot.
autora.

Fig. 7. Coupe transversale du bois du hétre dans la région subcorticale. La

limite de I' accroissement annulaire est marquée par |' aplatissement des élé-

ments du bois. Les parois des fibres sont trés épaisses. Gross, env. 400 fois.
Microphot. de I'auteur.

stancyj zostaje pobrana przez btony — (czy to jednak beda substan-
cje tluszczowe, czy inne — trudno jest obecnie przesgdzac). Sub-
stancje barwne nie rozkfadajg sie w tkankach réwnomiernie — mo-
ga wystepowaé wyraznie odgraniczone gniazda komorek pozalewa-
nych catkowicie, przyczym mozna wyr6zni¢ najciemniejsze elemen-
ty miekiszowe, stabiej zabarwione substancje znajdujgce sie w na-
czyniach i najstabiej te, ktére wypetniajg Swiatta wiokien. Do-
tychczas nie wiemy, czy substancje barwne powstajg tylko w ko-
morkach migkiszowych, czy tez mogg, na drodze przemian w bio-
nach komérkowych, powsta¢ i w elementach martwych (naczynia,
cewki i widkna). Jesli przyjmiemy, ze nie ma rozkiadu bton przy
produkcji ,,gum drzewnych® to pozostaje mozliwos¢ napetniania sie
elementéw martwych ,,zapasami“, wytworzonymi przez komorki
miekiszowe z nagromadzonych weglowodanéw i innych ,wytworéw
plazmy“ droga dyfuzji. Czy jednak tak wielkoczasteczkowe substan-
cje moga swobodnie dyfundowac poprzez btony komérkowe grubo-
Sciennych, mocno zdrewniatych widkien — to znéw nasuwa watpli-
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Ryc. 8. Przekr6j podituzny styczny drewna bukowego na glebokosci 10-15

stojow rocznych od peryferji. Duzy udzial wiékien w drewnie i pojawienie

sie substancyj barwnych w prom, rdzeniowych. Pow. ok. 65 r. Mikrofot. autora.

Fig. 8. Coupe longitudinale tangentielle du bois de hétre a la profondeur

de 10-15 couches annulaires. Le bois est riche de fibres et dans les rayons

médullaires on constate la présence des substances colorantes. Gross,
env. 65 fois. Microphot. de l'auteur.

Ryc. 9. Przekrdj poprzeczny drewna buka. Powstawanie substancyj barwnych
w promieniach rdzeniowych. U dotu ,cewki wibdkniste" z wyrazng jamka
otoczkowa. Pow. ok. 400 r. Mikrofot. autora.

Fig. 9. Coupe transversale du bois du hétre. Naissance de substances colo-
rantes dans les rayons médullaires. En bas les ,trachéides fibreuses" avec une
alvéole bien visible. Gross, env. 400 fois. Microphot. de l'auteur.
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Ryc. 10. Przekrdj poprzeczny drewna bukowego ze strefy zabarwionej nie-
regularnie. Wiekszo$¢ elementéw skladowych drewna zapetniona jest silnie
zatamujgcymi Swiatlo substancjami. Pow. ok. 400 r. Mikrofot. autora.

Fig. 10. Coupe transversale du bois de hétre dans la région irrégulierement
colorée. Les éléments du bois sont remplis par les substances réfractant forte-
ment la lumiére. Gross, env. 400 fois. Microph. de l'auteur.

wosci. Jedno jest tu jednak pewne — jakie$ substancje przenikajg
poprzez btony, gdyz te zmieniajg swoje wiasnosci, czego w przeciw-
nym razie nie powinno sie obserwowac.

W strukturze omawianego krazka (Ryc. 5) wyrdzniono 10 stref,
z ktérych pierwsza obejmuje 7-8 stojow rocznych od peryferii pnia.
Drewno o drobnych stojach jest tu zbudowane normalnie. Obserwuje
sie w drewnie (Ryc. 6) duzy udziat naczyn. Widkna sg naogdt grubo-
Scienne (Ryc. 7). Drewno jest prawie czyste, tylko w naczyniach (prze-
k