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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechéwiat jest pismem upowszechniajgcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwiaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

Wszechdwiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jestjednak czasopismem zamieszczajgcym oryginalne doswiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do WszechSwiata materiaty sa recenzowane pizez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytoiycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakgji.
Wszechéwiat zamieszcza réwniez recenae z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozgdane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi tub schematami Odradza sig stosowanie
tabel, zwhaszcza jezeli mogg by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tekécie odno$nikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszechéwiata (w formie: ,,patrz
Wszechéwiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie zrédta przedrukowywang lub przerysowane] tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajgcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnosnika dotyczacego catego zrédta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych nalezy pamieta¢; ze nie moga si¢ one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ weczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakgji.

Artykuty (tylko one) sg opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng Autorzy artykutéw powinni podaé¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objetos$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
tej formie whasnych obserwacji

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 weczesniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sa krotkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie zrodia (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamieta¢, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajagcych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynka Cietos$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu

Kromka drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robic¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomijac tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic¢ czytelnika, co ciekawego wyszto
z omawiang imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszech$wiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekgji listdw i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarnobiate lub kolorowa Kazde zdjecie powinno by¢
podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy podac date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i rodlin nalezy poda¢ nazwe gatunkows polskg i faciriska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Przy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczy¢ pisemna zgode autora lub wydawecy na nieodptatne wykorzystanie zdjetia.

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskag Norma (30 linijek na strone, ok
60 uderzai na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wieza
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazdag na osobna stronie. Na osobng stronie nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
oféwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
oktadkowe — tylko fotografie, chetnig pionowe (,,portrait").

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopia. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rycin sg mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowaniawersji ostateczng. Przestanie ostatecznej
wersji réwniez w formie elektroniczng (dyskietka lub plik dotaczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie si¢ pracy drukiem. Wszelkie
odnosniki do www mile widziane. W braku zastrzezeri uwazamy, ze autorzy wyrazajg zgode na wykorzystanie nadestanych materiatéw w intemeda

Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakdi (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie me zwraca nie zamoéwionych materiatéw.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakéw, ul. Podwale 1
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HENRYK GURGUL (Szczecin)

HENRYK ARCTOWSKI | ANTONI DOBROWOLSKI JAKO GEOFIZYCY
W 100-LECIE WYPRAWY ,BELGIKI"

16 sierpnia 1997 roku mineta setna rocznica wyru-
szenia wyprawy naukowo-badawczej na statku ,,Bel-
gica" do Antarktyki, w ktorej brali udziat Henryk
Arctowski i Antoni Dobrowolski.

Obaj uczestnicy wyprawy musieli by¢ przygotowa-
ni do badan, ktére podczas niej planowano. Czesto
ich dorobek naukowy i badawczy nie jest doceniany.
Przyczyny tego sg rézne: rozproszenie prac po Swie-
cie (szczegdlnie prac H. Arctowskiego), brak kompe-
tentnego opracowania dorobku naukowego obu
uczonych oraz czeste publikowanie za granica. Réw-
nocze$nie nalezy pamietaé, ze najintensywniejszy
okres ich badan przypada na poczatek XX wieku, Kkie-
dy Polski jako panstwa nie byto.

Przygotowanie H. Arctowskiego do badan geofizy-
cznych byto wszechstronne. Arctowski rozpoczat stu-
dia w zakresie fizyki i matematyki w roku 1888 na uni-
wersytecie w Liege. Rodzina zasugerowata mu bardziej
praktyczne studia w dziedzinie chemii. Pod wptywem
tej sugestii H. Arctowski przeniost sie do Paryza, gdzie
studiowat geologie i chemie w Muzeum Przyrodni-
czym, a nastepnie na Sorbonie. Uczestniczyt réwniez
w wyktadach w College de France i w Szkole Gdrni-
czej. Po nawiazaniu kontaktu z Adrianem de Gerlache
de Gomery w 1895 r. Arctowski postanowit wzigé
udziat w wyprawie do Antarktydy. Do zakresu jego
badan miaty naleze¢ morfologia i geologia Potudnio-
wych Andéw i archipelagu wysp lezacych miedzy
Ameryka Potudniowg i Antarktyda oraz meteorologia.
Do badan glacjologicznych przygotowany byt przez
prof. Heima z Zurychu na przykiadzie lodowcow al-

pejskich. Z badaniami oceanologicznymi zapoznat sie
w Anglii u Murraya i Buckamana, ktorzy brali udziat
w wyprawie oceanologicznej ,,Challengera”, a naste-
pnie u Roberta Milla. Przebywajgc w Anglii korzystat
z konsultacji w zakresie meteorologii u Sir Napiera
Shawa i innych, praktyke za$ w tym zakresie odbyt w
Belgii w Institut Royal Meteorologique w Uccle.
Arctowskiemu udato sie przekonaé¢ de Gerlache'a,
aby w sktad wyprawy wiaczy¢ Antoniego Bolestawa
Dobrowolskiego, ktéry w tym czasie przebywat w
Belgii na studiach biologicznych. Po ucieczce z Rosji
Dobrowolski rozpoczat w 1895 r. studia przyrodnicze
w Zurychu. Rdwnoczes$nie studiowat psychologig i fi-
lozofie pod kierunkiem Ryszarda Avenariusa. Naste-
pnie uczestniczyt w studiach zoologicznych na uni-
wersytecie w Liege pod kierunkiem E. van Benedena.
Rownoczesnie Dobrowolskiego interesowaly mate-
matyka i fizyka. Na podstawie swoich przemyslen za-
czat zajmowacé sie przyroda nieozywiong. Wyprawa
do Antarktyki data impuls dla zainteresowania sie
geofizyka. Dobrowolski rozpoczat wyprawe jako ma-
rynarz, a skonczyt jako naukowiec z ogromnym do-
Swiadczeniem i zapoczatkowanymi witasnymi teoria-
mi geofizycznymi. W tej dziedzinie byt samoukiem.
Podczas rejsu zapoznat sie z literaturg naukowg z
geofizyki oraz przygotowat sie do pracy w laborato-
rium. Podczas wyprawy do Antarktyki byt juz przy-
gotowany do prowadzenia obserwacji geofizycznych.
Arctowski rozpoczat swoje badania w Cie$ninie
Magellana. Wspoélnie z Rakovitzem zbierali okazy
skat, aby p6zniej po powrocie z wyprawy poddac¢ je
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badaniom petrograficznym. Chcieli w ten sposéb po-
twierdzi¢ postawiong przez siebie hipoteze, ze archi-
pelag wysp znajdujgcych sie miedzy Ameryka Potu-
dniowg i Antarktyda jest przediuzeniem Andéw.
Miedzy wyspami tego Archipelagu a Ziemig Graha-
ma Arctowski znalazt pare odtamkéw tupkéw. Pod-
czas kazdego lgdowania Arctowski zbierat proébki
skat. Na ich podstawie moégt naszkicowaé uktad geo-
logiczny tego obszaru. Przez caly czas rejsu i dryfu
statku Arctowski pobierat probki z dna morskiego,
probki wody z réznych gtebokosci, a takze mierzyt
grubosé lodu.

Materiaty z wyprawy zostaty opublikowane w
dziesieciu tomach pt. Expedition Antarctique Belge-Re-
sultate du Voyage du s.v. Belgica en 1897-1898-1899 sous
le Commandant de A. de Gerlache de Gomery — Raports
Scientificjues Publiees aux Frais du Gouuemement Belge
sous la Direction de la Commission de la "Belgica’. Tomy
Il i IV objelty meteorologie i zostaty opracowane
przez Arctowskiego i Dobrowolskiego. Umieszczono
w nich obserwacje meteorologiczne, zjawiska optycz-
ne w atmosferze i zorze polarne. Omoéwienie tych wy-
nikow powierzono A. Lancasterowi. Tom V pt. Oce-
anografia i geologia obejmowat zjawiska termiczne w
morzu (opracowane przez H. Arctowskiego i A.F. Re-
narda), gesto$¢ wody, jej zasolenie i uwarstwienie
(opracowane przez H. Arctowskiego i H.R. Milla), ge-
stos¢ wody i jej kolor (opracowane przez H. Arcto-
wskiego i J. Thouleta), lodowce antarktyczne, 16d
morski i ajsbergi (opracowane przez H. Arctowskie-
go), geografie ladow antarktycznych (opracowga przez
H. Arctowskiego), geologie (opracowanag przez H.
Arctowskiego i A.F. Reanarda).

Po powrocie z wyprawy w sierpniu 1899 r. Arcto-
wski pracowat w Liege opracowujac wyniki badan z
geologii, oceanologii, glacjologii i meteorologii. Trud-
ne warunki materialne zmusity go do przyjecia pracy
w Observatoire Royal de Belgigue w Uccle.

Badania geologiczne pozwolity mu na stwierdzenie
analogii miedzy formacjg geologiczng Potudniowych
Andow, szczegllnie Ziemi Ognistej i Archipelagu Gra-
hama, co wptyneto na potwierdzenie jego hipotezy
tzw. Antarktandéw. Hipoteza ta zostata rowniez po-
twierdzona przez badania wspdtczesne. Podczas obser-
wacji prowadzonych w Kanale Beagle'a na potudnie
od Ziemi Ognistej Arctowski stwierdzit, ze granica
$niegu podniosta sie 0 800 m w stosunku do okresu
maksimum glacjalnego. Cenne byty jego obserwacje w
zakresie lodéw morskich i gor lodowych. Najwiecej in-
formacji przyniosty obserwacje meteorologiczne pro-
wadzone wspoélnie z Dobrowolskim. Catodobowe po-
miary, w ktérych pomagali im inni cztonkowie wy-
prawy, pozwolity Arctowskiemu na stwierdzenie, ze
przesuwanie sie cyklonéw wokot Antarktydy ma cha-
rakter falisty. Byto to odkrycie wyprzedzajgce teorie fa-
lowa cyklondéw i teorie frontowga Bjerknesa. Na pod-
stawie obserwacji temperatury powietrza Arctowski
wykazat, ze Antarktyda jest znacznie chtodniejsza niz
przypuszczano. Dobrowolski prowadzit obszerne ob-
serwacje chmur i ich klasyfikacje.

Podczas dryfu ,,Belgiki" prowadzone byty badania
batymetryczne. Na ich podstawie sporzgdzona zostata
mapa batymetryczna tego obszaru. Wymienione po-
miary pozwolity na stwierdzenie, ze szelf kontynental-
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ny Antarktydy pod naciskiem lgdolodu znajduje sie
okoto 400 m nizej niz pozostatych kontynentow.

Obserwacje zjawisk optycznych w atmosferze ob-
jety tecze, halo, stupy Swietlne, miraze i inne. 20 sierp-
nia 1898 roku Arctowski zaobserwowat szczegdlny
rodzaj halo, ktore sktadato sie z dwéch czgstkowych
symetrycznych tukéw, zwanych Arctowskische
Bdden — tuki Arctowskiego.

Arctowski wiele czasu posSwiecit obserwacjom zérz
polarnych. Swoje obserwacje poréwnat z obserwacjami
przeprowadzonymi przez wyprawe O. Nordenskjélda
na statku ,,Vega" na poinocy, a szczegoélnie z synchro-
nicznymi obserwacjami przeprowadzonymi w Kana-
dzie w roku 1898. Na tej podstawie stwierdzit, ze zja-
wisko to ma podobny przebieg na obu pétkulach.

Dobrowolski, po powrocie z wyprawy, pracowat w
Belgijskim Biurze Polarnym. W tym czasie opracowy-
wat wyniki obserwacji i pomiaréw meteorologicznych.
W roku 1907, po ogtoszeniu amnestii carskiej dla emi-
grantow politycznych, Dobrowolski powrécit do kraju.
Tu podejmuje prace nad fizyka lodu, jego strukturg i
odmianami. Po kilkunastu latach pracy napisat ogro-
mng i jedyng w Swiecie monografie pt. Historia natu-
ralna lodu (1923). Obejmowata ona nastepujgce zagad-
nienia: $nieg atmosferyczny i opadty, grad, krupa,
gotoledz, pokrywa lodowa rzek i mérz, grunt zama-
rzty, géry lodowe, lodowe zjawiska optyczne zacho-
dzace w chmurach ztozonych z krysztatkéw lodu. Za-
stugg Dobrowolskiego byto stwierdzenie, ze czgsteczki
krzepnac krystalizujg sie w uktadzie heksagonalnym.
Dobrowolski zbadat wszystkie mozliwe odmiany lodu
wystepujgce w warunkach naturalnych. Zajmujac sie
chmurami zebrat wiadomosci o panujgcych w nich wa-
runkach fizycznych, takich jak: temperatura, ci$nienie,
zmiana wilgotno$ci, promieniowanie stoneczne oraz
stopien ich naelektryzowania.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji pro-
bowat wyjasni¢ czynniki wplywajace na powstawanie
gradu w atmosferze oraz bryt lodu o masie 1 kg i
Srednicy 15 cm. Zajmowal sie zjawiskiem halo. Do-
browolski stwierdzit, ze igietki lodu nie wywotujg zja-
wiska halo. Zjawisko to powstaje przy obecnosci w
powietrzu blaszek lodu, ajuz na pewno na ostrostu-
pach lodu, z jednej strony ptaskich, a z drugiej ostro
zakonczonych (¢wieczki Dobrowolskiego). Zajmowat
sie réwniez ruchami lodowcow.

Historia naturalna lodu byta monografig encyklo-
pedyczng. Obejmuje ona prawa i teorie lodu i $niegu
oraz nie rozwigzane problemy w tej dziedzinie. Do-
browolski przebywajgc na stypendium w Szwecji w
latach 1914-1917 stworzyt podstawy kriofizyki.

W latach 1924-29 Dobrowolski byt dyrektorem Pan-
stwowego Instytutu Meteorologii w Warszawie.
Uczynit z niego jeden z prezniejszych instytutéw na-
ukowych z nowymi placowkami i obserwatoriami.
Stworzyt obserwatorium sejsmologiczne. W roku
1929 zainicjowat utworzenie Towarzystwa Geofizycz-
nego. Bral réwniez udziat w pracach organizacyjnych
geofizyki. Byt wiceprezesem Miedzynarodowej Unii
Lodu i Sniegu. W okresie miedzywojennym w Polsce
nie byto studiéw geofizycznych. Dobrowolski zapro-
ponowat utworzenie takich studiéw. Powotat Komi-
sje do Spraw Ksztatcenia Geofizykéw Polskich oraz
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Katedre Geofizyki. Do niego nalezy inicjatywa udzia-
tu Polski w badaniach polarnych.

Na Kongresie Asocjacji Brytyjskiej do Popierania
Nauk w Dover (Anglia) w roku 1899 Arctowski wy-
sunat projekt miedzynarodowych badan Antarktydy.
Po uptywie trzydziestu lat na Kongresie Miedzynaro-
dowej Organizacji Meteorologicznej w roku 1929 w
Kopenhadze do tego projektu powrécit Simpson. Arc-
towski w roku 1903 zaprojektowat doktadny plan sie-
ci meteorologicznej wokét Antarktydy oraz plan wy-
prawy przez Antarktyde.

W roku 1905 Arctowski z ramienia Observatoire
Royal w Uccle przebywat w USA, gdzie w Weather
Bureau zapoznat sie z prowadzonymi tam metodami
prognozowania pogody. Pracujgc w Observatoire
Royal Arctowski coraz bardziej wigzat sie z meteo-
rologia. Zaczat zajmowaé sie zagadnieniami zmian
pogody i zwigzkami miedzy procesami meteorolo-
gicznymi i glacjotogicznymi. Do najwazniejszych prac
w tym zakresie nalezg prace monograficzne poswie-
cone wiekowym zmianom klimatu Warszawy oraz
0g6lnym zmianom klimatu. Prace te zostaly ogtoszo-
ne w roku 1909 w Belgii. Pod koniec tego roku Arc-
towski ponownie wyjechat do USA z ramienia La Me-
tropole w celu zebrania materiatéw i rozstrzygniecia
sporu miedzy Pearym i Cookiem o pierwszenstwo
dotarcia do Bieguna Péinocnego. Zebrane materiaty
zostaty przestane do Belgii. Arctowski natomiast po-
zostat w USA przyjmujgc stanowisko pracownika na-
ukowego w bibliotece w Nowym Jorku. Tu konty-
nuowat badania nad zmianami klimatu. Jedna z prac
na ten temat zostata opublikowana w roku 1910 w
»Pracach Matematyczno-Fizycznych".

Latem 1910 r. Arctowski wyprawit sie na Spitsber-
gen i Lofoty na statku ,lle-de-France". Wraz z Bac-
klundem i Duboisem organizowali wypady w masy-
wy gorskie w poblizu Sassenfiordu. Po powrocie ze
Spitsbergenu Arctowski przystagpit do organizacji
dziatu przyrodniczego w New York Public Library,
gdzie w latach 1911-1919 petnit funkcje dyrektora tego
dziatu. Zajmujac sie zmianami klimatycznymi brat
pod uwage wptyw na nie pytu wulkanicznego, plam
stonecznych i burz magnetycznych. Prowadzac te ba-
dania Arctowski nawigzat kontakty ze Smithsonian
Institution, a szczegdblnie ze znawcami tych proble-
mow Abbotem i Aldrichem. Po nawigzaniu kontaktu
z Societa di Spettroscopisti Italiani, w jego publika-
cjach ogtosit kilka prac poswieconych szerokosci he-
liograficznej, plamom stonecznym i ich strefowosci,
zmianom statej stonecznej, korelacji miedzy burzami
magnetycznymi a opadami atmosferycznymi, korela-
cji miedzy szerokosciami heliograficznymi plam sto-
necznych a burzami magnetycznymi.

Po zakonczeniu | wojny Swiatowej, w 1920 r. Arc-
towski przenidst sie na Uniwersytet Lwowski, gdzie
objgt Katedre Geofizyki i Meteorologii. W krotkim
czasie Katedre przeksztalcono w Instytut, ktory pro-
wadzit badania w zakresie zjawisk geotermicznych w
szybach naftowych, witasciwosci ropy naftowej w
Karpatach, zjawisk magnetycznych, zmian klimatu,
zwigzkéw miedzy zmianami klimatu a aktywnoscig
stoneczng, dynamiki atmosfery oraz badania aerolo-
giczne dla potrzeb szybownictwa.
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W latach 1921-1939 Arctowski brat czynny udziat
w organizacji badan miedzynarodowych. Na Kongre-
sie Miedzynarodowej Organizacji Meteorologicznej w
Kopenhadze w 1929 r. postanowiono zorganizowac¢
Il Miedzynarodowy Rok Polarny 1932-1933. Arcto-
wski zgtosit udziat Polski w tym programie. Propo-
nowatl zatozenie polskiej stacji polarnej na Spitsber-
genie. W 1934 r. Arctowski brat czynny udziat w Mie-
dzynarodowym Kongresie Unii Geograficznej w ra-
mach Miedzynarodowej Komisji Wahan Klimatycz-
nych jako jeden z organizatoréw. W 1931 r. zostat wy-
brany na wiceprzewodniczgcego Miedzynarodowej
Unii Geograficznej, a w 1934 r. zostat jej przewodni-
czacym. W tym czasie zaproponowat wiele projektow
dotyczacych badan nad zmianami klimatu oraz
przedstawit stan polskich badan w tym zakresie. Pod-
jat sie tez opracowania bibliografii odnoszacej sie do
zmian klimatycznych. Spedzit wiele czasu w biblio-
tekach Londynu, Paryza, Florencji, Nowego Jorku i
innych miast. Pomagata mu w tym jego zona Jane
Addy.

W 1938 r. na Kongresie Miedzynarodowej Unii
Geograficznej Arctowski przedstawit pierwszg czes¢
bibliografii wydrukowanej we Lwowie, ktéra obejmo-
wata 4153 pozycje. Wezwat tez komitety narodowe
Unii do opracowania bibliografii narodowych. Pod-
czas kongresu podjeto uchwate, aby jako okres po-
rownawczy dla tego rodzaju badan przyja¢ lata 1901-
1930. Podjeto sie prognozowania zmian, ich okreso-
wosci i przyczyn, a szczeg6lnie zwigzku z aktywno-
$cig Stonca. Zwigzek aktywnosci Storica ze zmianami
pogody nie byt brany pod uwage przez wiele lat, po-
mimo ze wielu naukowcéw zwrocito na to uwage.
Miedzy innymi G.E. Hale w 1913 r. stwierdzit okre-
sowo0$¢ wystepowania plam stonecznych i burz mag-
netycznych, a S.P. Langley w 1902 r. i C.G. Abbot w
1903 r. stwierdzili okresowos$¢ ,statej stonecznej".
Arctowski w 1912 r. potwierdzit istnienie zwigzku
zmian stalej stonecznej ze zmianami pogody i klima-
tu, ktére to zwiagzki niezaleznie od siebie udowodnili
C.G. Abbot i H.H. Clayton.

Przed wybuchem Il wojny Arctowski pracowat nad
krétkookresowymi zmianami pogody. Wyniki tej pra-
cy opublikowat w 1940 r. za granicami kraju.

W sierpniu 1939 r. Arctowski wyjechat na Kongres
Miedzynarodowej Unii Geodezyjno-Geofizycznej,
ktory odbywat sie w Waszyngtonie. Tu zostat do wy-
buchu wojny, a nastepnie zgtosit sie do Smithsonian
Institution, gdzie dyrektorem byt C.G. Abbot, ktory
napisat: ,,.Dr H. Arctowski z Polski po przybyciu na
kongres w Waszyngtonie zostat odciety przez wojne
od swojego warsztatu pracy. Zwroécitem sie do
J.A. Roeblinga o$wiadczajac, ze bytoby rzecza cenna,
gdyby tak wybitny meteorolog poddat krytycznemu
zbadaniu nasze materiaty odnoszgace sie do zmian sto-
necznych..."

Poczatkowo Arctowski byt sceptycznie nastawiony
do wplywu statej stonecznej na pogode, ale w krot-
kim czasie stat sie zwolennikiem tego pogladu. Po
krétkich wahaniach przyjat prace w Smithsonian In-
stitution i pracowat tam az do 1950 r., tj do osiem-
dziesigtego roku zycia.

Na podstawie zmian statej stonecznej z lat 1926-
1930 i poréwnania z krzywa powierzchni plam sto-
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necznych wynikato, ze Srednie minima plam stone-
cznych wypadajg o jedng dobe pdzniej po Srednim
minimum stalej stonecznej, a Srednie maksima plam
stonecznych p6zniej o dwie doby po $rednich maksi-
mach statej stonecznej. Oznaczato to, ze zmiany statej
stonecznej nie sg wywotane przez zmiany ilosci plam
stonecznych i oba parametry majg wspolng przyczy-
ne. Po przebadaniu tego zjawiska Arctowski zajat sie
zaleznos$cia miedzy nimi a zmianami krotkookre-
sowymi pogody. Nastepnie szukat korelacji miedzy
zmianami krétkookresowymi pogody a zmianami
powierzchni plam stonecznych. Badania zostaty opar-
te na danych obserwacyjnych z Ameryki P6tnocnej,
Azji i Europy.

W latach 1940-41 Arctowski stwierdzit, ze istnieje
zalezno$¢ temperatury powietrza w stratosferze i tro-
posferze od stalej stonecznej, co jest widoczne na wy-
sokosci 15 000-18 000 m. Wyniki badan Arctowskiego
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wykazaly, ze na $rednich szerokosciach geograficz-
nych wystepuje cienki pas tropopauzy, w ktérym pio-
nowy gradient termoadiabatyczny i gradient tempe-
ratury ulegajg znaczym skokom. Nastepnie Arcto-
wski stwierdzit, ze strefa zatamania tropopauzy ulega
zmianom w kierunku pionowym i poziomym, co po-
cigga za sobg zmiany pogody.

Arctowski byt aktywnym badaczem do ostatnich lat
swojego zycia. Do roku 1948 byt przewodniczagcym
Miedzynarodowej Komisji Zmian Klimatycznych.

Obaj uczeni, A. Dobrowolski i H. Arctowski, przy-
czynili sie do rozwoju polskich badan polarnych. Zgro-
madzili wokot siebie ludzi zafascynowanych badania-
mi w Arktyce i Antarktyce. Dzieki nim polska polary-
styka rozwineta sie po Il wojnie i nadal sie rozwija.

Wphfnpto 4 111998

Prof. dr hab. Henryk Gurgul, kierownik Zaktadu Fizyki Morza i
Srodowiska Uniwersytetu Szczeciriskiego

MAGDALENA CHADZINSKA (Krakow)

OPIATY | OPIOIDY — HISTORIA ODKRYC

Alkaloidy uzyskiwane z maku lekarskiego (fac. Pa-
paver somniferum L., ang. opium poppy) oraz ich syn-
tetyczne pochodne okresla sie obecnie terminem
»opiaty". Nazwa ta wywodzi sie od stowa opium,
ktdére oznacza substancje uzyskiwang z wysuszonego
mleczka makowek. Wykopaliska archeologiczne
wskazujg, ze mak lekarski byt uprawiany juz w Hi
tysiacleciu przed naszg erg przez Sumeréw zamie-
szkujgcych tereny obecnego Iraku. Wytwarzali z nie-
go ,,gil", co w ich jezyku oznaczato ,,rados$¢". Opium
znane byto w starozytnym Rzymie i Grecji. Homer
pisat, ze opium ,ucisza bél i ktétnie". Hipokrates su-
gerowat stosowanie go przez akuszerki w przypadku
ktopotéw ginekologicznych. Materia Medica Dioscori-
desa zawiera pierwsze i prawdopodobnie najlepsze
streszczenie starozytnej wiedzy na temat maku lekar-
skiego, m.in. doktadne opisy miejsc wystepowania
maku w naturze i p6l uprawnych oraz sposobéw pro-
dukq'i opium. Z kolei w Antidotes Galena znajdujemy
notatke na temat codziennego zazywania przez Mar-
ka Aureliusza narkotyku o nazwie rnithridatium, co
miato poprawia¢ mu samopoczucie i likwidowac bez-
sennosc¢.

Opium rozpowszechnito sie w Europie w dobie re-
nesansu. Wiek XVII i XVIII to okres badan wptywu
opium na fizjologie i zachowanie sie zwierzat i ludzi.
C. Wren i R. Boyle w latach trzydziestych XVII wieku
wstrzykiwali psom goracy roztwor opium do zytly
udowej i stwierdzali, ze wywotuje to u nich stan oszo-
tomienia. Z kolei J. Major iJ. Elsholtz w eksperymen-
tach o podobnym charakterze zaobserwowali nasen-
ne dziatanie opium. W 1764 roku Maxwell Garthshore
opublikowat wyniki eksperymentéw, w duzej mierze
wykonanych na nim samym, ktére udowadniaty, ze
opium wptywa na krgzenie, oddychanie, napiecie

miesni i powoduje sennos$¢. John Jones zainteresowat
sie psychologicznymi wptywami opium i swoje spo-
strzezenia zawart w panegiryku Mysteries. Pisat m.in.,
Ze opium czyni wesotym, ozywionym, dodaje odwa-
gi, podnosi na duchu i oddala smutki, i oczywiscie,
jak przystato na prawdziwy panegiryk, ani stowa o
negatywnych skutkach zazywania opium, np. o uza-
leznieniu.

Gtoéwny aktywny sktadnik opium — morfina — zo-
stat wyizolowany w 1804 roku przez Stertumera, a
nazwa zwigzku pochodzi od imienia greckiego boga
snbw — Morfeusza. Obecna wiedza wskazuje, ze
pierwszym gtownym alkaloidem powstajgcym w ma-
ku jest tebaina, ktora ulega przeksztatceniu do kodei-
ny, a nastepnie do morfiny (ryc. 1). W 1898 roku na
potrzeby medycyny dokonano syntezy heroiny, a na-
stepnie metadonu. Heroina jest farmakologicznie bar-
dzo podobna do morfiny (ryc. 1), a w organizmie ule-
ga przeksztatceniu do niej; jest srodkiem niezwykle
aktywnym, dobrze rozpuszczalna w ttuszczach szyb-
ciej od morfiny przekracza bariere krew-moézg. W la-
tach szesédziesigtych naszego stulecia zsyntetyzowa-
no szereg sktadnikéw pokrewnych morfinie, ktére
podobnie jak ona miaty dziatanie przeciwbdlowe, jed-
nak w przeciwienstwie do niej znacznie rzadziej po-
wodowaty uzaleznienia.

Waznym okresem w historii badan nad opiatami
byty lata 1973-75, gdy odkryto, niezaleznie w Kilku
laboratoriach, ze dziatajg one za posrednictwem spe-
cyficznych receptoréw zlokalizowanych w mozgu.
Logiczng konsekwencjg byto wiec postawienie pyta-
nia, co jest naturalnym ligandem dla tych recepto-
row? Mato prawdopodobne wydawato sie bowiem,
ze jest nim morfina syntetyzowana przez mak lekar-
ski. Obecnie pojawiajg sie doniesienia, ze w organi-



Wszech$wiat, t. 99, nr 3/1998

ALKALOIDY OPIOIDOWE (OPIATY)

Heroina Nalokson

H OCH-CH3M

OH H3 C-OC1

PEPTYDY OPIOIDOWE

Enkefaliny  Tyr-Gly-Gly-Fhe-teu
Tyr-Gly-Gly-Phe-Met

|3-endorfina  Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-Glu-Lys-Ser-GlIn-
Thr-Pro-Leu-Val-Thr-Leu-Phe-Lys-Asn-Ala-lle-
lle-Lys-Asn-Ala-Tyr-Lys-Lys-Gly-Glu

Dynorfina A Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu-Arg-Arg-lle-Arg-Pro-Lys-
Leu-Lys-Trp-Asp-Asn-GIn

Dermorfina  Tyr-D-Ala-Phe-Gly-Tyr-Pro-Ser-NH2

Deltorfina Tyr-D-Met-Phe-His-Leu-Met-Asp-Ntb

Ryc. 1. Wzory alkaloidéw i peptyd6éw opioidowych

zmach zwierzecych odnajduje sie sladowe ilosci mor-
finy, najprawdopodobniej pochodzenia endogennego.
W latach siedemdziesigtych uczeni skianiali sie jed-
nak do hipotezy, ze w mdzgu ssakéw nie dochodzi
do syntezy samej morfiny, ale morfino-podobnych
substancji wigzacych sie specyficznie z receptorami
opiatowymi. Pozostato juz ,,tylko" udowodnienie tej
hipotezy.

Cofnijmy sie jednak na moment do roku 1903. Wte-
dy to francuski uczony M. Mavrojannis podajgc
szczurom wysokie dawki morfiny zaobserwowat, ze
wywotuje to ich unieruchomienie w dziwnych pozy-
cjach. Stwierdzit, ze podobne stany obserwowane sa
czesto w przypadkach katalepsji i katatonii u schizo-
frenikbw. Przypuszczat zatem, ze organizm normal-
nie produkuje substancje narkotyczne, a w pewnych
przypadkach, np. w zjawiskach kataleptycznych, pro-
dukuje nadmiar tych substancji albo pojawiajg sie de-
fekty ich eliminacji. Praca Mavrojannisa przeszta jed-
nak bez echa i zostata ponownie zauwazona dopiero
po 72 latach. Przyczyng ponownego zainteresowania
wynikami Francuza byto odkrycie dokonane przez
H. Kosterlitza i J. Hughesa w 1975 roku. Po oczysz-
czeniu materiatu z tysiecy Swinskich mézgow udato
im sie wyizolowaé¢ dwie aktywne substancje o dzia-
taniu morfinopodobnym. Duzg niespodzianke stano-
wit jednak fakt, ze substancje te nie przypominaty
swojg strukturg chemiczng morfiny, gdyz nie byty al-
kaloidami tylko peptydami, sktadajgcymi sie z 5 ami-
nokwasow. Peptydy te zostaty nazwane met-enkefa-
ling i leu-enkefaling, ze wzgledu na rézniagcy-je ami-
nokwas, znajdujacy sie w piatej pozycji (ryc. 1). W
1978 roku z przysadki wielbtgda C.H. li wyizolowat
kolejny, tym razem znacznie dtuzszy (31 aminokwa-
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sowy) peptyd, nazwany P-endorfing (ryc. 1). Ciekawe
jest, ze P-endorfina powstaje w organizmie jako cze$¢
zwigzku znacznie dituzszego zawierajgcego rowniez
kortykotropine (hormon przysadki stymulujgcy kore
nadnerczy do wydzielania kortykosterydéw — ,,hor-
mondéw stresu"). Kolejne odkrycie dokonane zostato
w 1979 roku przez zesp6t naukowcdw kierowany
przez Avrama Goldsteina. Historia tych badan zostata
barwnie opisana przez Goldsteina w ksigzce pt. Ad-
diction. From Biology to Drug Policy (1994, W.H. Fre-
eman and Company, New York). W swoich bada-
niach wykorzystatl on wczesniejsze spostrzezenia, ze
morfina wptywa na funkcje migsni. Zaobserwowano,
ze regularny szok elektryczny pobudza komorki ner-
wowe w mies$niach do wydzielania neuroprzekaznika
0 hazwie acetylocholina, w wyniku czego dochodzi
do skurczu miesni. W warunkach in vitro okazato sie,
ze morfina jest jednym ze zwigzkéw blokujacych
skurcz miesni gtadkich jelita Swinki morskiej. Wiasnie
ta obserwacja byta pomocna przy testowaniu kolej-
nych substancji podejrzewanych o morfinopodobne
dziatanie. Bardzo waznym zwigzkiem przy bada-
niach tego typu okazat sie nalokson. Jest to zwigzek
strukturalnie podobny do morfiny (ryc. 1) i wigzacy
silnie te same receptory, lecz nie majagcy wptywu na
aktywnos$¢ biologiczng komorek. Nalokson ma tez
wiasciwos¢ wypierania z receptoréw morfiny lub he-
roiny (co wykorzystuje sie przy leczeniu zatrué¢ tymi
zwigzkami), a takze endogennych substancji zwigza-
nych z tymi receptorami, co wykorzystat zesp6t Gold-
steina. Liczne substancje wywotywaty efekt podobny
do morfiny, czyli ostabienie skurczéw miegéni, lecz
efekt ten nie byt hamowany przez podanie nalokso-
nu. Dopiero po 4 latach wytrwatych badan udato sie
wyizolowaé¢ 2 mg peptydu, nazwanego poOzniej dy-
norfing, ktérego hamujacy wptyw na skurcze migsni
ustepowat po dodaniu naloksonu (ryc. 2).
Wszystkie zwigzki chemiczne — pochodzenia na-
turalnego i syntetyczne, ktére wykazujg opiatopodob-
ne dziatanie wigzac sie ze specyficznymi receptorami
— noszg obecnie ogblng nazwe opioidy.
Aktywnos$¢ peptydéw opiodowych i opiatow me-
diowana jest przez co najmniej trzy gtéwne typy re-
ceptorow: jj., 8, K Met-enkefalina i P-endorfina wigzg
sie gldwnie z receptorem typu (i, leu-enkefalina z re-
ceptorem 6, a dynorfiny — «. Dziatanie dynorfin mo-
ze mie¢ odmienny charakter od dziatania pozostatych
peptydoéw opioidowych; pobudzenie receptoréw | i

>1,,1 =i

Morfina Nalokson

Dynorfina

Ryc. 2. Zapis skurczoéw migéni gladkich jelita $winki morskiej, po
dodaniu in vitro opioidéw (morfiny lub dynorfiny) oraz naloksonu
(wg A. Goldsteina)
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5 wywotuje stan euforii i poprawia samopoczucie, na-
tomiast podawanie ochotnikom dynorfiny powoduje
u nich stany przygnebienia i pojawienie si¢ natarczy-
wych mysli o $mierci.

Opiody sg nie tylko zwigzkami wptywajgcymi na
nasze stany psychiczne, znoszacymi uczucie boélu (an-
algezja), ale wptywajag réwniez na funkcjonowanie
uktadoéw krgzenia, oddechowego czy pokarmowego,
na motoryke, gruczolty wydzielania wewnetrznego
oraz uktad odpornosciowy.

Zwigzki i receptory opioidowe wykryto nie tylko
w mozgu, ale tez miedzy innymi w rdzeniu krego-
wym, sercu, jelicie, na komdérkach immunokompeten-
tnych, czy w nasieniowodach myszy. Opioidy sg roz-
powszechnione w catym krélestwie zwierzat pocza-
wszy od pierwotniakow. Bogatym zZrodtem potencjal-
nie bioaktywnych substancji, takich jak alkaloidy, bio-
genne aminy oraz peptydy jest rowniez skéra ptazéow.
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Przestaje wiec dziwi¢ fakt, ze od stuleci uzywana byta
jako $rodek leczniczy oraz w praktykach religijnych
do wywotywania euforii i halucynacji. Wérod zwiagz-
kow wyizolowanych ze skoéry ptazéw wyrdzniono
miedzy innymi dwa peptydy opioidowe o dzialaniu
zblizonym do morfiny, a mianowicie dermorfine i
deltorfine. Zaskakujace jest, ze obydwa te zwigzki za-
wierajag D-aminokwasy (aminokwasy prawoskretne),
podczas gdy biatka ssakow zbudowane sg wytacznie
z L-aminokwas6w (ryc. 1).

Wydaje sie, ze z uwagi na rozpowszechnienie
zwigzkow opioidowych lista ich funkcji jeszcze dtugo
pozostanie otwarta.

Whplyneto 5 X 111997

Mgr Magdalena Chadziniska, asystentka w Zaktadzie Immuno-
biologii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, Krakoéw

ROMAN ZURAWEK (Wroctaw)

HARC — POLNOCNY PRZYCZOLEK SREDNIOGORZA EUROPEJSKIEGO

Goéry Harc nie wyr6zniaja sie wsréd pasm gorskich
starego kontynentu ani wysokoscia, ani rozlegtoscia.
Nie zachwycaja tez spektakularnymi formami rzezby
i nie zdumiewajg bogactwem przyrody ozywione;j.
Mimo to gérom tym przyrodnicy pos$wiecali dotych-
czas wyjatkowo duzo uwagi. Obok Karkonoszy i
Schwarzwaldu nalezg one do pasm gor $rednich o
najlepiej rozpoznanej budowie geologicznej i geomor-
fologii. Wynika to z kilku przyczyn, wsrod ktérych
najwazniejsze to duze zréznicowanie struktury geo-
logicznej, czytelno$¢ rozwoju rzezby oraz niewielkie
oddalenie od silnych osrodkéw naukowych, przede
wszystkim Getyngi i Berlina.

Niebagatelne znaczenie dla ewolucji geomorfologi-
cznej gor Harcu w plejstocenie miato ich potozenie
wzgledem zlodowacen nizowych. Problematyka pe-
ryglacjalnych i glacjalnych przeksztatcehn ich rzezby
byta przedmiotem zywego zainteresowania badaczy
juz w poczatkach naszego wieku. Ewolucja rzezby w
czwartorzedzie, ale takze starsze etapy rozwoju relie-
fu Harcu wykazujg wiele cech wspoélnych z morfo-
geneza Karkonoszy. Podobienstwa te pozwalajg na
formutowanie ogo6lnych wnioskéw dotyczacych roz-
woju rzezby calego Sredniogdrza europejskiego.

Jesliby termin ,,Sredniog6rze europejskie" zawezic¢
do pasa starych gér zrebowych, ciggnacych sie tukiem
od Masywu Centralnego po Sudety, okalajgcym od
péinocy Alpy, to Harc okaze sie najbardziej na p6inoc
wysunietym pasmem owego $redniogérza. Ciggnie
sie on szerokim na okoto 30 km pasem o dtugosci 90
km w Ssrodkowym miedzyrzeczu rzeki Leine oraz So-
tawy. Mimo ze wysokosci bezwzgledne rzadko prze-
kraczajg tu 1000 m, a najwyzsze wzniesienie osigga
wysokos$¢ zaledwie 1142 m n.p.m. (ryc. 1), Harc ce-
chuje krajobraz charakterystyczny dla starych gor zre-
bowych srodkowej i zachodniej Europy.

Jest on typowym przyktadem goér o zatozeniach,
podobnie jak w caltym pasie $redniog6rza, siegajacych
orogenezy hercynskiej. Witasnie goéry Harc zresztg
uzyczyty nazwy tej orogenezie. Mimo ze struktura te-
ktoniczna gérotworu nawigzuje gtéwnie do waryscyj-
skiego systemu fatdow i tusek — lineamenty wyka-
zujg orientacje zasadniczo zgodng z kierunkiem ,,kru-
szcogorskim" (SW — NE), to uskoki ograniczajace je-
go kontur majg og6lnie przebieg WNW — ESE i za-
tozone zostaly dopiero w gornej kredzie, a wiec juz
w orogenezie alpejskiej. Dyslokacja oddzielajgca gory
Harc od ich pdéinocnego przedpola to wielki uskok
odwrocony. Magmowe i metamorficzne skaty paleo-
zoiczne zalegajg tu na pewnym odcinku na skatach
osadowych tzw. Niecki Subhercynskiej. Pétnocne i
zachodnie krance gérotworu wyznaczone s3
wyraznie dyslokacjami nieciggtymi, granice na potud-
niu i wschodzie natomiast nie sg ostre.

Najstarszymi zidentyfikowanymi dotad skatami
Harcu sg wystepujace na niewielkim obszarze w pét-
nocnej czesci gorotworu prekambryjskie gnejsy. W
strukturze petrograficznej catego masywu dominujg
tupki, diabazy i kwarcyty. Przebijajg sie przez nie du-
ze intruzje skat plutonicznych, z ktérych najwieksze
to batolit Brockenu (granity), pluton Rambergu (gra-
nit) i tzw. gabro harcburskie.

Rzezba Harcu uksztatltowana zostata zasadniczo w
trzeciorzedzie. W$rdd endogenicznych czynnikow
decydujacych o jej rozwoju dominowaty pionowe ru-
chy skorupy ziemskiej, wérdéd egzogenicznych czyn-
nikdbw geomorfologicznych natomiast — glebokie
wietrzenie chemiczne. Wietrzenie to musiato zacho-
dzi¢ w warunkach wilgotnego i wzglednie cieptego
klimatu, panujacego w paleogenie, czego $ladem sg
zalegajgce na powierzchniach zréwnan pokrywy
zwietrzelinowe. Materiat jest tu bardzo silnie rozto-



Wszechs$wiat, t. 99, nr 3/1998

Irocken 114:
Getynga
Nordhausen
0 50
1 V2 [ I—— - = — i ... ..T--

Ramberg,

61
n.p.m
1000
700
Oedlinburg 500

300

0

rzeki,
X zbiorniki

wodne
N

i

100 km

-r——z-i

Ryc. 1. Harc. Zarys fizjografii (na podstawie mapy: Niemiecka Republika Demokratyczna, Republika Federalna Niemiec. Mapa Prze-

gladowa Europy, 1:1 000 000. 1984)

zony chemicznie, podczas gdy oznak tego rodzaju
wietrzenia nie noszg zwiry, budujace plejstocenskie
terasy rzeczne.

Wspomniane powierzchnie zréwnan to chyba naj-
bardziej charakterystyczny element rzezby Harcu.
Bezkrytyczne odwotywanie sie do teorii rozwoju sto-
ku W. Pencka sprawito, ze za r6znowiekowe hory-
zonty zréwnah uznawano powierzchnie o genezie
strukturalnej, badz tez jedna powierzchnie rozcietg
uskokami. Wyrézniano wskutek tego nawet dziewieé
»Stopni piedmontowych" Harcu. Niewatpliwie jed-
nak liczba powierzchni zréwnan jest mniejsza. Naj-
bardziej czytelng z nich w morfologii i jednoczesnie
nie budzaca watpliwosci co do genezy jest tzw. gtow-
na powierzchnia zréwnania (kadtubowa) (niem.
Hauptrumpfflache). Ostatnig faze gtebokiego wietrze-
nia chemicznego, ktére doprowadzito do jej powsta-
nia, poczatkowo jako powierzchni podregolitowej
(tzw. powierzchni etchplain), okresla sie na starszy
pliocen. Okresem najbardziej intensywnego wietrze-
nia natomiast byt miocen. Wysokos$¢ gtéwnej powie-
rzchni zréwnania waha sie w przedziale 550-620 m
n.p.m. i maleje z pétnocnego zachodu na potudniowy
wschéd. Swiadczy to o nieréwnomiernym wypietrze-
niu bryly Harcu, oczywiscie juz po uksztattowaniu
sie powierzchni zréwnan. Wypietrzanie to, chociaz
najintensywniejsze w pliocenie, zachodzito jeszcze w
czwartorzedzie. Dowodzg tego zdyslokowane na kra-
wedzi masywu plejstocenskie terasy w dnach dolin
rzecznych. DZwiganiu gorotworu towarzyszyto, z
wyijatkiem chtodnych faz plejstocenu, intensywne
erozyjne pogtebianie dolin rzecznych, rozcinajacych
powierzchnie zrownan do znacznych gtebokosci. W

przeciwienstwie jednak do wiekszosci $rednich gor
Europy, gdzie trzeciorzedowe powierzchnie zréwnan
zachowaty sie w stosunkowo niewielkich fragmen-
tach — szeroko$¢ najbardziej znanej z Karkonoszy
Réwni pod Sniezka wynosi 2-3 km — powierzchnie
kadtubowe Harcu sg bardzo rozlegte, a szeroko$c
gtéwnej powierzchni zrownania dochodzi do blisko
30 km. Powierzchnia ta jest szczeg6lnie dobrze czy-
telna w morfologii w zachodniej czesci gérotworu
(ryc. 2). Z wznoszgcego sie ok. 600 m ponad nig Broc-
kenu (1142 m n.p.m.) doskonale widoczny jest row-
niez jej poinocny skraj, wyznaczony przez potezng
krawedz tektoniczng o wysokosci do 400 m n.p.m.
Gtoéwna powierzchnia zréwnania, podobnie jak i in-
ne horyzonty zréwnan Harcu, nie sg oczywiscie do-
skonale ptaskie. Lekko falisty krajobraz urozmaicony
jest wystepujacymi wyspowo ostancami. Ich rozmie-
szczenie nie wykazuje zwigzku ze zréznicowaniem
litologicznym poditoza, nie jest tez uwarunkowane te-
ktonicznie. Geneza tych form wigzana jest z gtebokim
wietrzeniem chemicznym w trzeciorzedzie, a naste-
pnie z ekshumacja, wraz ze zmiang regionalnej bazy
erozyjnej badz zmiang warunkow klimatycznych.
Prawdopodobnie formy te ksztattowaly sie przede
wszystkim w podtozu o niskiej gestosci spekan, wy-
dajno$¢ wietrzenia chemicznego wzrasta bowiem
wraz z iloscig infiltrujacej wody, ta z kolei jest funkcja
uszczelinienia skat. Wypreparowane z warstwy rego-
litu demonstrujg sie w krajobrazie w postaci potez-
nych guzéw — wzg6rz koputowych — o wysokosci
do okoto stu metrow (ryc. 3), badz tez izolowanych
grup skalnych, czesto ze Sladami wietrzenia kulistego
(ryc. 4). SzczegO6lnie efektowne Kksztatty opisane
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Ryc. 2. Najwyzsza czg$¢ Harcu. W rysunku poziomic wyraznie zaznacza si¢ tzw. gldwna powierzchnia zréwnania (np. w okolicach
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5 - torfowiska, 6 - granice parkéw narodowych, NH - Park Narodowy Harcu, NHH - Park Narodowy Harcu Wysokiego (na podstawie
mapy: Topographische Karte 1:100 000. Regionalkarte 16. Der Oberharz und seine Randlandschaften. Niedersachsisches Landesverwal-
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Ryc. 3. Scharfensteinklippe (698 m n.p.m.) - granitowe wzg6rze
koputowe, wyrastajgce ok. 100 m ponad gtéwng powierzchnie
zréwnania

wzgodrza wyspowe i skatki przyjmujg w obszarze wy-
chodni granitow. Wzgdérza do ztudzenia przypomi-
najag granitowe ,inzelbergi" sudeckie, znane np. z
Kotliny Jeleniogodrskiej, skatki za$ wykazujg uderza-
jace podobienstwo do form skalnych powszechnych
choéby w krajobrazie Karkonoszy. Analogia ta nie jest
przypadkowa i dowodzi podobienstwa trzeciorzedo-
wej ewolucji Harcu i Sudetéw, a w ogo6lniejszym kon-
tekécie — calego $redniog6rza europejskiego. Podo-
bienstwo to wydaje sie zrozumiate zwazywszy, ze o
rozwoju geomorfologicznym w skali kontynentalnej
decydujg warunki klimatyczne, a oba pasma gdrskie
oddalone sg od siebie o zaledwie ok. 350 km.

Ostance denudacyjne nie sa jedynymi pozytywny-
mi formami rzezby, urozmaicajgcymi og6lnie mono-
tonny krajobraz powierzchni zréwnan. Ponad gtow-
ny horyzont zréwnania wyrastajg potezne grzbiety i
rozlegte koputy, ktérych geneza uwarunkowana jest
strukturg podtoza. Do najlepiej widocznych w mor-
fologii przyktadow nalezy grzbiet Acker-Bruchberg,
zbudowany z odpornych paleozoicznych kwarcytow.
Goruje on $rednio 300 m ponad gtéwng powierzchnie
zrownania na diugosci ok. 15 km (ryc. 2). ROéwniez
rozlegta, mocno sptaszczona koputa Brockenu, kul-
minujgca ok. 500 m ponad gtéwny horyzont zréw-
nania, jest ostaficem strukturalnym. Poziomice ukita-
daja sie tu prawie koncentrycznie wokdét centrum in-
truzji granitoidowej. Podobna zalezno$¢ dotyczy row-
niez masywu Rambergu.

Ryc. 4. Hermannsklippe - granitowa grupa skalna, noszaca
wyrazne $lady wietrzenia kulistego
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Uksztaltowane zasadniczo w trzeciorzedzie rysy
dzisiejszej rzezby Harcu przemodelowane zostaty
nieznacznie w czwartorzedzie. Mimo ze zlodowace-
nia plejstocenskie nie odegraty wiekszej roli w roz-
woju geomorfologicznym, glacjalna historia Harcu
zastuguje na szczeg6lng uwage.

Centralna i zachodnia czg$¢ masywu z catg pew-
noscig nie zostaty objete zadnym ze zlodowaceh ni-
zowych. Jedynie wschodnia, najnizsza czes$¢ (tzw. Un-
terharz) by¢ moze znalazta sie¢ pod lgdolodem glacjatu
Elstery, kwestia ta jednak do dzi$ pozostaje przed-
miotem dyskusji. Niewatpliwie natomiast do Harcu
nie dotart ladolod zlodowacenia Wisty. Obecnosé la-
dolodu Elstery i Drenthe (jednostkg ekwiwalentng w
polskiej stratygrafii plejstocenu dla Drenthe-Stadium
jest zlodowacenie Odry) przy potnocnej krawedzi
masywu oraz w rozcinajgcych jg dolinach dokumen-
tuja gliny zwatowe. Sladem lgdolodu Drenthe, pie-
trzacego wody spitywajacych z gor na péinoc rzek,
sg ponadto osady siedmiu jezior zastoiskowych, opi-
sanych z przedpola zachodniej czesci poinocnej kra-
wedzi Harcu.

Nie tylko ladoléd skandynawski, ale i zlodowacenia
gorskie zapisaty sie w morfologii Harcu podczas
Wielkiej Epoki Lodowej. Mimo iz postulat tego ro-
dzaju zlodowacenia wysuniety zostat po raz pierwszy
juz w 1868 roku (K. H. Zimmermann zinterpretowat
wtedy jako moreny formy watéw gruzowych w jed-
nej z dolin), teza ta dyskutowana byta jeszcze przez
rowne stulecie. W 1968 roku zidentyfikowano calg se-
rie osadow, potwierdzajacych glacjalng geneze opisy-
wanych wczes$niej wielokrotnie form rzezby. Seria ta
obejmuje klastyczne osady sandrowe, masywne osa-
dy moreny czotowej — uformowane w waty rozdzie-
lone bezodptywowymi zagtebieniami po brylach
martwego lodu, osady moren bocznych i stopni ke-
mowych oraz osady limnoglacjalne. Ostatnie ogniwo
tej sekwenciji, tj. wtasnie osady jeziorne, ktorych miagz-
szo$¢ dochodzi do 23 m, stanowig koronny dowod
gorskiego zlodowacenia Harcu. Osady te, w czesci re-
prezentowane przez ity warwowe, opisano z doliny
rzeki Oder, w ktérej morfologiczne efekty dziatalnosci
lodowca sg najwyrazniejsze. Nawet tu jednak nie-
wtajemniczonym trudno bytoby odnalezé stosunko-
wo niskie i mato czytelne w rzezbie dna doliny waly
moreny czotowej. Tym trudniej rozpozna¢ pozosta-
tosci akumulacyjnej dziatalnosci lodowcéw w trzech
innych wzglednie duzych dolinach, w ktérych zostaty
one zidentyfikowane. O ile jednak, cho¢ z trudem,
mozna odczytaé¢ w terenie formy akumulacyjne, o tyle
zupetnie brak $ladéw niszczacej dziatalnosci lodow-
cow. Nigdzie nie wyksztatcity sie cyrki lodowcowe,
rowniez ksztatt dolin w przekroju poprzecznym nie
zdradza obecnosci w nich aktywnego lodu jeszcze kil-
kanascie tysiecy lat temu. Goérskie zlodowacenie Har-
cu rozwineto sie by¢ moze trzy-, a na pewno dwu-
krotnie podczas plejstocenu: w ostatnim glacjale, a
takze podczas zlodowacenia Sotawy.

Gioéwne rysy rzezby masywu, a takze brak erozyj-
nych form lodowcowych sg przestankami przema-
wiajagcymi za teza, ze gorskie zlodowacenie Harcu
przybrato postaé¢ lodowca typu fieldowego. Potwier-
dza to zrekonstruowana dla Harcu wysokos$¢ linii fir-
nowej. Podczas maksimum zlodowacenia Wisty osza-
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cowano jg na ok. 690 m n.p.m. Jest to warto$¢ naj-
nizsza w catym $redniogo6rzu europejskim (na przy-
ktad w Karkonoszach linia firnowa w vistulianie le-
zala na wysokos$ci 1200-1250 m n.p.m.), a wynika to
przede wszystkim z niskiego stopnia kontynentali-
zmu klimatu Harcu. Wspétczesnie roczne sumy opa-
déw na Sniezce sa o ok. 300 mm nizsze od rejestro-
wanych na potozonym 460 m nizej Brockenie. Oczy-
wiscie od ostatniego zlodowacenia warunki klimaty-
czne w catej Europie zmienity sie zasadniczo, zapew-
ne jednak przytoczona réznica w sumach opadoéw by-
ta réwnie duza. Za fieldowym zlodowaceniem Harcu
przemawia inny jeszcze argument. Ot6z, ponad plej-
stocenska linie firnowa rozcigga sie szeroki grzbiet
Acker-Bruchberg oraz rozlegta koputa Brockenu.
Dzieki temu mozliwe byto wyksztatcenie sie tutaj po-
teznej masy pasywnego lodu, od ktérej w dét naj-
wiekszych dolin, rozcinajgcych plateau, sptywaty
krétkie z reguty jezory. Najdtuzszy z nich, wypetnia-
jacy doline rzeki Oder, dotart do wysokosci 435 m
n.p.m. Mato prawdopodobny wydaje sie sformuto-
wany w latach siedemdziesigtych poglad, ze 16d lo-
dowcowy przedart sie doling rzeki Ecker az na pot-
nocne przedpole Harcu, rozlewajgc sie tu poteznym
lobem.

Wyrazniej niz w morfologii glacjalnej, plejstocen-
skie zmiany klimatyczne zapisaly sie w sekwencji te-
ras rzecznych. W obrebie bryty Harcu stwierdzono
systemy czterech poziomoéw terasowych, z ktdrych
dwa najnizsze przypisuje sie glacjatowi Wisty, pozo-
state natomiast stadiatowi Drenthe zlodowacenia So-
tawy i zlodowaceniu Elstery badz tez stadiatom
Drenthe i Warty.

Nie tylko tam, gdzie rozwineto sie zlodowacenie,
albo gdzie doliny przeksztatcane byty przez dziatal-
nos$¢ rzek, zasadniczo zimny klimat plejstocenu od-
cisngt swe pietno w rzezbie Harcu. Intensywnie za-
chodzito wietrzenie i sortowanie mrozowe, soliflu-
kcja, a zapewne rowniez i krioplanacja — procesy ty-
powe dla warunkéw peryglacjalnych. W ich wyniku
powstaty pokrywy blokowe, a takze powszechniejsze
od nich pokrywy gruzowo-gliniaste, stabo czytelne w
morfologii grunty strukturalne oraz terasy krioplana-
cyjne. Na szczeg6lng uwage zastugujg zwiaszcza te
ostatnie. Kontrowersyjne wydawaé¢ by sie mogto
przypisanie genezy krioplanacyjnej czesci sptaszczen
s§rédstokowych w Harcu. Nie demonstrujg sie one bo-
wiem w terenie w tak regularnym ksztalkcie, jaki zna-
ny jest z opis6w wspoétczesnych form z Alaski czy
Syberii. Zwazywszy jednak, ze terasy krioplanacyjne
powstawaly w plejstocenie w obszarach o nizszej sze-
rokosci geograficznej, i to w nizszych potozeniach,
czego dowodzg na przyktad profile stokow wzgorz
Przedgdrza Sudeckiego, taka teza wydaje sie wiary-
godna. Tym bardziej, ze cze$¢ ograniczajgcych spta-
szczenia wychodni skalnych ma posta¢ $cian, ktére
z powodzeniem mozna uznac za klify mrozowe. Zda-
rzaja sie rowniez izolowane skatki, ktorym towarzy-
szg niekiedy usypiska blokéw i gruzu (ryc. 5). Tego
typu formy wystepuja zwykle przy krawedzi powie-
rzchni zréwnania, sadzi sie wiec, ze swymi poczat-
kami siegajg trzeciorzedu, wspoiczesny ksztalt za-
wdzieczajg jednak wietrzeniu mrozowemu w plejsto-
cenie.
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Ryc. 5. Wolfswarte - kwarcytowy ostaniec, silnie przemodelowa-
ny wskutek wietrzenia mrozowego oraz hatda usypiskowa beda-
ca produktem jego rozpadu

Krajobraz pustyni arktycznej badz tundry zastgpio-
ny zostat dzieki postepujacej juz od schytku ostatnie-
go zlodowacenia sukcesji roslinnej poczatkowo przez
lasotundre, pézniej za$ przez las. W strefach wodo-
dziatowych poczely rozwijac sie torfowiska wysokie.
Szczegdlnie korzystne po temu warunki oferowatroz-
legty, ptaski i potozony na znacznej wysokosci grzbiet
Acker-Bruchberg. Tam tez torfowiska zajmuja najwie-
ksze powierzchnie (ryc. 2). Torfowiska Harcu rozwi-
jaty sie najintensywniej od okresu atlantyckiego po
subatlantycki, dzi§ natomiast, gtéwnie za sprawa in-
gerencji cztowieka, wiekszo$¢ z nich zamiera.

Osuszenie torfowisk to jeden ze skutkéw destrukcyj-
nego wplywu dziatalnosci ludzkiej na $rodowisko
przyrodnicze Harcu. Podobnie jak wiekszos$ci innych
pasm $rednich gor Europy, rowniez Harcu nie omineto
masowe wymieranie drzewostanow, bedace posrednio
skutkiem zanieczyszczenia powietrza zwigzkami siar-
ki. Ponadto, tak jak i chociazby w Sudetach, réwnie
wazng przyczyna tego zjawiska jest wystepowanie na
znacznych obszarach monokultury $wierka w odmia-
nie nieprzystosowanej do lokalnych warunkow. To
wiasnie sktania cze$¢ ekologéw do uznania masowego
obumierania $wierka nie tyle za kleske ekologiczng ile
wstepny etap powrotu ekosysteméw do stanu natu-
ralnej rownowagi.

Mimo wyraznych ubytkéw w szacie roslinnej, a
takze szeregu watpliwej urody elementéw infrastru-
ktury technicznej pozostawionych przez stagonujgce
we wschodniej czesci Harcu wojska Armii Radzieckiej
(jak cho¢by utozona z betonowych ptyt droga na
Brocken), zdecydowano o objeciu przyrody masywu
ochrong prawng najwyzszej rangi. W roku 1990 wia-
dze Niemieckiej Republiki Demokratycznej powotaty
do zycia Park Narodowy Wysokiego Harcu (Natio-
nalpark Hochharz), obejmujgcy masyw Brockenu
wraz z obszarami przylegtymi, cztery lata p6zZniej na-
tomiast po zachodniej stronie dawnej granicy we-
whnatrzniemieckiej powstat Park Narodowy Harcu
(Nationalpark Harz), obejmujgcy m.in. grzbiet Acker
-Bruchberg oraz doling rzeki Oder. Powierzchnia tego
ostaniego jest blisko trzykrotnie wieksza od powierz-
chni Parku Narodowego Wysokiego Harcu i wynosi
ok. 15800 ha. Mimo ze parki przylegajg do siebie i
powotane zostaty do realizacji podobnych celow, nie
potaczyty sie dotad i zarzgdzane sa przez niezalezne
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Ryc. 6. Stacja kolejki waskotorowej pod szczytem Brockenu, na wy-
sokosci 1120 m ap.m.

od siebie dyrekcje. Wynika to z faktu, ze znajdujg sie
one na terenie dwoch réznych krajow zwigzkowych.

Chociaz szczego6towe przepisy dotyczace zachowa-
nia sie w parku narodowym, w szczeg6lnosci poru-
szania sie po jego terenie, sa dosy¢ rygorystyczne, na
terenie Parku Narodowego Wysokiego Harcu dopu-
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szczono funkcjonowanie kolei waskotorowej. Zbudo-
wana jeszcze pod koniec ubiegtego stulecia kolejka
jest zabytkiem techniki i niewatpliwie duzg atrakcjg
turystyczna, jednak nie pozostaje bez wptywu na
Swiat zwierzat i walory krajobrazowe gor. Kontro-
wersje budzi¢ moze zwtlaszcza linia prowadzaca na
szczyt Brockenu (ryc. 6), dokad z hatasem wijezdza
dziennie sze$¢ skfadow.

Na obszarze Harcu i w jego bezposrednim sasie-
dztwie rozwinela sie stosunkowo gesta sie¢ osadnicza,
co wynika przede wszystkim z dtugiej i bogatej historii
gornictwa, gtownie rud miedzi, cynku i otowiu oraz
srebra. Niemniej jednak, mimo znacznego zurbanizo-
wania, masyw pozostaje enklawg wzglednie dobrze
zachowanej przyrody w silnie przeksztatconym srodo-
wisku srodkowych Niemiec. Przesadzajacy o ponad-
regionalnych walorach przyrodniczych Harcu pozosta-
je fakt, ze nalezy on do pasm S$redniog6rza europej-
skiego o najciekawszej i najlepiej udokumentowane;j
przesztosci geologicznej i geomorfologiczne;.

Wplynelo 4 X 11997

Roman Zurawek jest stuchaczem | roku studiéw doktoranckich
w Instytucie Geograficznym Uniwersytetu Wroctawskiego

MARIA LAZEWSKA (Krakow)

WYBRANE FUNKCJE KOMOREK PODSCIELISKA SZPIKOWEGO

W prawidtowej hemopoezie, obok komorek krwio-
tworczych, bierze udziat tzw. podscielisko szpiku,
czyli populacja wyspecjalizowanych komoérek, wraz
z tworzong przez nie substancjg zewngtrzkomaérko-
wa. Prawidtowy przebieg hemopoezy jest niemozli-
wy bez obecnosci dobrze rozwinietego podscieliska
szpiku. Stwierdzono to zaréwno in vivo, gdzie defekt
podscieliska moze wywotac aplazje szpiku jak i in vi-
tro w badaniach nad diugoterminowymi hodowlami
szpiku.

Do podscieliska szpikowego zalicza sie kilka typéw
komérek. Komoérki endotelialne tworzg $ciany zatok
szpikowych. Komarki retikularne (zwane tez komor-
kami siateczki lub fibroblastami szpikowymi) stano-
wig najliczniejszg populacje podscieliska. Tworza one
tréjwymiarowa sie¢ w przestrzeniach jam szpiku a
dzieki licznym wypustkom wchodzg w Scisty kontakt
zaréwno z komdérkami hemopoetycznymi jak i pozo-
statymi elementami podscieliska. Wéréd komarek re-
tikulamych wyrdéznia sie grupe komoérek przydanko-
wych, majacych bezposredni kontakt z komdérkami
endotelialnymi zatok szpikowych i tworzacych wraz
z nimi bariere krew/szpik. Komorki ttuszczowe (adi-
pocyty) zawierajg duze ilosci materiatdw zapasowych
w postaci ttuszczéw. Komorki preosteogenne czyli
prekursory komorek kostnych, w pewnych warun-
kach moga réznicowa¢ w dojrzate osteoblasty. Ma-
krofagi sg komoérkami centralnymi wysp erytrob-

lastycznych, wystepujg takze w osrodkach rozmna-
zania ukladu granulocytamego oraz w poblizu $cian
zatok. Odgrywajg kluczowg role w erytropoezie.

Podstawowym zadaniem komoérek podscieliska jest
regulacja dojrzewania, réznicowania i uwalniania do
krwiobiegu komorek krwiotwdérczych. Proces ten jest
mozliwy dzieki catemu szeregowi réznorakich, czesto
bardzo ztozonych oddziatywan zachodzacych w mi-
krosrodowisku hemopoetycznym.

I. Regulacja dojrzewania i r6znicowania
komoérek hemopoetycznych

Zasadniczo w mikro$rodowisku krwiotwérczym
mozna wyréznié trzy rodzaje oddziatywan regulacyj-
nych: interakcje rozwijajacych sie komdérek hemopoe-
tycznych z komdrkami stromalnymi (1), otaczajaca je
substancjg zewnatrzkomorkows (extracellular matrix
— ECM) (2) oraz hemopoetycznymi czynnikami
wzrostu (3). Trzeba zaznaczy¢, ze elementy te nie sg
catkowicie niezalezne i mogg wzajemnie na siebie od-
dziatywa¢ (np. czynniki wzrostu wchodzg w inter-
akcje z ECM), okreslona za$ odpowiedz komérek roz-
wijajacych sie wymaga zazwyczaj odpowiedniego
zbiegu réznych czynnikéw (ryc. 1).

1) Interakcje komorek hemopoetycznych z komor-

kami stromalnymi.
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Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy oddziatywania regulujgce doj-
rzewanie komérek hemopoetycznych: (1) interakcje z komérkami
podscieliska; (2) interakcje z substancjg zewngtrzkomaérkowa; (3)
interakcje z czynnikami wzrostowymi

Sie¢ wiodkien retikulinowych oraz komérek siatecz-
ki, adipocytéw i makrofagéw stanowi rusztowanie,
w ktérym zachodzi hemopoeza. Komorki macierzyste
jak i wczesne prekursory poszczego6lnych linii hemo-
poetycznych zakotwiczajg sie w podscielisku szpiku
za posrednictwem czgstek adhezyjnych. Modyfikacje
tych potgczen umozliwiajg im dojrzewanie i réznico-
wanie oraz powodujg ich uwolnienie w odpowied-
nim momencie do krwiobiegu.

R6zne modele eksperymentalne wykazujg adhezje
prymitywnych komorek hemopoetycznych do komoé-
rek stromalnych; molekularne podstawy tych oddzia-
tywan nie sajednak do konca poznane. Badania wska-
zujg, ze w mielo- i limfopoezie znaczna role moze od-
grywacé interakcja czastek adhezyjnych VCAM-1
/VLA-4. Integryna VLA-4 wystepuje na powierzchni
ok. 90% komorek CD34+ i jej ekspresja zmniejsza sie
w miare dojrzewania komoérek. VCAM-1 ulega kon-
stytutywnej ekspresji na komdrkach stromalnych,
ktéra in mtro podlega stymulacji cytokinami. W
ditugoterminowych hodowlach szpiku dodanie prze-
ciwciat anty-VLA-4 powodowato catkowite zahamo-
wanie limfopoezy i opdéznienie mielopoezy. Z kolei
przeciwciala anty-VCAM-I czeSciowo znosity adhezje
prymitywnych komérek hemopoetycznych. Taka nie-
kompletna blokada sugeruje udziat takze innych czg-
stek adhezyjnych w badanym procesie.

2) Interakcje komoérek hemopoetycznych z substan-

cja zewnatrzkomaérkowa.

Nierzadko trudno jest oddzieli¢ oddziatywania do-
tyczace bezposrednio komdrek stromalnych od od-
dzialywan z substancjg zewnatrzkomorkowsa, bo-
wiem komarki stromalne sg w niej niejako zanurzone
i Scisle wspotdziatajg z jej komponentami. Syntetyzujg
niektére sktadniki ECM: laminine, fibronektyne, pro-
teaglikany i kolagen. Na znaczenie substancji zewng-
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trzkomoérkowej w hemopoezie wskazujg badania nad
dtugoterminowymi hodowlami szpiku, w ktérych
poczatek hemopoezy zbiega sie z intensywng produ-
kcjg biatek ECM. Ingerencja w tg produkcje (hamo-
wanie lub stymulacja syntezy niektorych sktadnikéw)
moze wywolywaé odpowiednie zmiany proliferacji
komoérek. Podjeto szereg eksperymentow aby wyjas-
ni¢ role poszczeg6lnych komponentow ECM w roz-
woju komodrek hemopoetycznych. Niektére z nich
omowiono ponizej.

Kolagen — rola réznych typow kolagenu w hemo-
poezie nie zostala do korica wyjasniona. Fibroblasty
szpikowe produkujg kolagen typu 1 i Ill. Kolagen ty-
pu 1V jest zwigzany z komérkami endotelialnymi i
btong podstawng naczyn. W hodowlach na zelu ko-
lagenowym rozwijaja sie sieci kapilar szpikowych co
potwierdza znaczenie tego biatka w tworzeniu funk-
cjonalnego $rodowiska hemopoetycznego. Prawdo-
podobnie kolagen jest takze bezposrednio zaangazo-
wany w regulacje hemopoezy; hamowanie jego syn-
tezy redukuje lub blokuje hemopoeze in mtro. Wyka-
zano ponadto (w diugoterminowych hodowlach szpi-
ku pobudzanych litem) istnienie specyficznego dla
szpiku, matoczasteczkowego kolagenu (17 kD), ktéry
moze petni¢ role czagstki adhezyjnej.

Fibronektyna — prymitywne komarki hemopoetyczne
przyczepiajg sie do fibronektyny poprzez wystepujaca
na ich powierzchni integryne VLA-4. W miare ukie-
runkowywania sie progenitoréw ich potaczenie z fi-
bronektyng ulega modyfikacji na dwa sposoby. Po
pierwsze wykazuja one preferencje do tgczenia sie z
odmiennymi miejscami wigzacymi w czasteczce fibro-
nektyny, co umozliwia komérkom hemopoetycznym
w roznych stadiach rozwoju reagowac ze specyficzny-
mi miejscami w mikro$rodowisku hemopoetycznym.
Po drugie wraz z ukierunkowywaniem sie, jedynie ko-
morki linii erytroidalnej utrzymujg znaczace potaczenie
z fibronektyna podczas gdy progenitory linii mieloi-
dalnych wykazujg redukcje wigzania.

Fibronektyna jest niezbedna dla ostatecznego réz-
nicowania komarek linii erytroidalnej. Komorki te ho-
dowane w nieobecnosci fibronektyny zatrzymuja sie
na etapie pdznego erytroblasta, nie przechodzac de-
nukleacji i nie osiggajac stadium retikulocyta. Uwal-
nianie dojrzatych retikulocytéw zwigzane jest z cal-
kowitg utratg powinowactwa do fibronektyny.

Trombosipondyna — glikoproteina (450 kD), koniecz-
na dla adhezji i wzrostu komorek; jest syntetyzowana
przez komorki endotelialne i mie$ni gtadkich. Takze
rozwijajace sie komaérki hemopoetyczne (wielopoten-
cjalne komarki progenitorowe CFC-GEMM, ukierun-
kowane progenitory linii erytroidalnej, granulocytar-
nej i megakariocytamej produkujg trombospondyne,
odktadajg w ECM i przyczepiaja sie do niej. Prekur-
sory granulocytow i erytrocytéw w miare dojrzewa-
nia tracg lub zmniejszajg swojg przyczepno$¢ do
trombospondyny co sugeruje, ze odpowiednie recep-
tory podlegajg regulacji w czasie rozwoju.

Hemonektyna — glikoproteina (60 kD), wykazuje
specyficzne powinowactwo do linii granulocytamej.
Komorki tej linii taczg sie z hemonektyng poczgwszy
od wczesnych progenitoréow (CFC-G/M) az do osta-
tecznie zréznicowanych neutrofili, przy czym formy
niedojrzate wykazujg wiekszg czesto$¢ wigzania. Kra-
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zace we krwi neutrofile nie wykazujg powinowactwa
do hemonektyny co nasuwa wniosek, ze uwalnianie
dojrzatych granulocytéw wiaze sie z utratg zdolnosci
dc jej wigzania. W rozwoju ptodowym ekspresja he-
monektyny nastepuje kolejno w tych organach, ktére
w danym okresie wspierajg granulopoeze (m.in. wo-
reczek zottkowy, watroba, Sledziona, szpik kostny),
co dodatkowo potwierdza jej zwigzek z linig granulo-
cytama.

Proteoglikany — makromolekuty polianionowe, zbu-
dowane z biatkowego rdzenia i glikozaminoglikanow
(GAG), wystepujg zaréwno na powierzchni komérek
stromalnych jak i w ECM. Wiele biatek ECM (fibro-
nektyna, laminina, kolagen) posiada miejsca wigzgce
glikozaminoglikany, co sugeruje mozliwo$¢ komple-
ksowych potgczen tych biatek z proteoglikanami. Wy-
kazano, ze stymulacja syntezy proteoglikanéw w ho-
dowlach szpiku powodowata ok. pieciokrotny wzrost
liczby komérek hemopoetycznych (CFU-S, CFC-GM,
dojrzatych granulocytéw). Proteoglikany (siarczan
heparanu) moga tez stymulowac¢ réznicowanie ma-
krofagéw. Ze wzgledu na ztozong strukture, proteo-
glikany kodujg informacje o specyficznosci organu;
wykazano, ze ludzkie komarki linii mieloidatnej przy-
czepialy sie do siarczanu heparanu pochodzacego ze
szpiku natomiast nie wykazywaty takiej reakcji w sto-
sunku do siarczanu heparanu pochodzgcego z nerek.
Zakotwiczone w btonie komaérek stromalnych proteo-
glikany moga bra¢ udziat w kompartmentalizacji i lo-
kalizacji czynnikéw wzrostu; w potaczeniu z proteo-
glikanami czynniki wzrostowe sa prezentowane ko-
moérkom progenitorowym  w formie biologicznie
aktywnej (np. boczne tancuchy siarczanu heparanu
przytaczaja GM-CSF i IL-3).

3) Interakcje komdérek hemopoetycznych z czynni-

kami wzrostu.

Komorki podscieliska szpiku kostnego wydzielajg
do otaczajgcego je mikrosrodowiska szereg polipep-
tydowych czynnikéw wzrostowych. Czynniki te od-
dziatujg na komorki réznych linii, bedgce na réznych
etapach dojrzewania. Jak dotgd zidentyfikowano i
przebadano wpityw na komorki hemopoetyczne bli-
sko 20-stu réznych cytokin (m.in. interleukiny, GM-
CSF, G-CSF, M-CSF, c-kit ligand, TGF-p). Niektdre z
nich produkowane sg w sposéb ciagty, inne w odpo-
wiedzi na sygnaty modyfikujace dziatalno$¢ podscie-
liska. Nie stwierdzono jak dotad jednoznacznie, ktore
z poszczegdblnych linii komérek podscieliska sg od-
powiedzialne za produkcje odno$nych czynnikéw
wzrostowych.

Il. Uwalnianie dojrzatych elementéw
morfotycznych do krwiobiegu

Komorki krwi sg produkowane w przestrzeni poza-
naczyniowej. Aby wejs¢ do krwiobiegu musza przejs¢
przez Sciane wyspecjalizowanych zatok szpikowych
formujacych swego rodzaju bariere pomiedzy prze-
dziatem hemopoetycznym a krgzeniem. O znaczeniu
fizjologicznym tej bariery moze $wiadczy¢ wielkosé
odbywajacego sie przez nig ruchu: u dorostego czto-
wieka kazdego dnia przekracza jg ok. 200 miliardéw
erytrocytow, 10 miliardéw granulocytéw oraz 400 mi-
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liardow ptytek. Nalezy wymieni¢ ponadto limfocyty,
monocyty oraz przedostajgce sie w kierunku odwrot-
nym komorki macierzyste a takze liczne substancje
odzywcze i regulujace.

Zatoki szpikowe charakteryzujg sie wzglednie du-
zym przekrojem (50-75 |xm $rednicy) i stosunkowo
cienka $ciana (jej grubos¢ rzadko przekracza 2-3 |im).
Srednica zatok ulega pewnym zmianom w rytm re-
gularnych skurczéw ich $cian. W petni rozwiniete
Sciany zatok sktadaja sie z trzech warstw: ciagtej war-
stwy komorek Srodbtonka, btony podstawnej oraz
nieciggtej warstwy komarek przydankowych (ryc. 2).

Komorki Srodblonka tworzg wewnetrzng warstwe
Sciany zatoki. W regionie okotojagdrowym, w ktérym
moga osigga¢ grubos¢ ok. 6-7 |im, oprocz wydtuzo-
nego jadra posiadajg liczne organelle: mitochondria,
retikulum endoplazmatyczne, granule i pecherzyki.
Pozostate rejony tworzag rozciggajace sie na dalekie
odlegtosci wypustki, majgce grubos¢ 1-2 (Jm. Blony
komoérkowe S$rodbtonka zatok szpikowych sg
wyraznie spolaryzowane, tzn. btona od strony Swiatta
zatoki w poréwnaniu z btong po stronie przestrzeni
hemopoetycznych wykazuje wyrazne réznice stru-
kturalne.

Waznym zadaniem komodrek endotelialnych jest
formowanie poréw umozliwiajagcych przejscie komoé-
rek do Swiatta zatoki (wedréwka komorek hemopoe-
tycznych na obwdd odbywa sie przez komérki endo-
telialne a nie pomiedzy nimi). Na podstawie obserwacji
komorek endotelium w mikroskopie elektronowym
stwierdzono, ze posiadajg one tzw. okienka przegro-
dzone cienkg btonkg (diafragmg). Prawdopodobnie sg
to struktury dynamiczne, tzn. wystepuja w danym
miejscu tylko przejSciowo a ich powstawanie moze
by¢ regulowane przez rézne czynniki. W warunkach
eksperymentalnych estry forbolu (stymulujgce kinaze
biatkowa C), cytochalazyna B (oddziatujgca na cyto-
szkielet komdérkowy) lub ACTH stymulowaly forma-
cje okienek.

Komoérki $rodbitonka sa odpowiedzialne za sele-
ktywnos$¢ bariery krew/szpik. Przemawia za tym
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fakt, ze stanowia one jedyng ciggta warstwe $cian za-
tok, z ktérg musza oddziatywac wszystkie komorki
i czasteczki chcace sie przez nig przedosta¢. Endote-
lium zatok rozpoznaje komérki wadliwe i nie wypu-
szcza ich do krwiobiegu. Szacuje sie, ze w warunkach
fizjologicznych ok. 2% wszystkich komérek produko-
wanych w szpiku posiada defekty. Sg one fagocyto-
wane przez tzw. makrofagi przyzatokowe, ktérych
zadaniem jest takze fagocytoza jader pozostawionych
przez dojrzate erytrocyty.

Idac od Swiatta zatoki, ponizej warstwy komorek
srodbtonka znajduje sie warstwa substancji zewnatrz-
komérkowej tworzaca bione podstaiune. W jej skiad
wchodzi gtéwnie laminina oraz kolagen typu IV. Blo-
na podstawna ma charakter nieciggty; nie wystepuje
m. in. pod okienkami endotelium. Nie stwierdzono
jak dotad ostatecznie czy nieciggtos¢ ta wynika z cha-
rakteru btony podstawnej, czy powstaje wtérnie, z
powodu lokalnej degradacji przez przedostajgce sie
przez nig komérki.

Ostatnig, trzecig warstwe Sciany zatoki stanowig ko-
morki retikukme przydankowe. Posiadajg one rybosomy,
szorstkie retikulum endoplazmatyczne oraz wigzki
kurczliwych mikrofilamentéw, usytuowanych najcze-
Sciej pod btong komérkowa. Tworzg liczne, palczaste
wypustki, tagczac sie miedzy sobg oraz z innymi ko-
moaérkami retikulamymi w przestrzeniach hemopoety-
cznych; nie obserwowano natomiast potgczenn z komor-
kami endotelium (utatwia to wzajemne zmiany poto-
zenia). Komorki przydankowe pokrywajg od 30-60%
powierzchni $rédbtonka. Poniewaz migracja komdérek
hemopoetycznych moze odbywac sie tylko przez czesci
Sciany nie pokryte wypustkami komoérek przydanko-
wych, regulujgc zajmowany przez siebie obszar mo-
duluja one ilo$¢ elementow morfotycznych przecho-
dzacych do krwiobiegu. W niektérych sytuacjach
(krwotok, srodnaczyniowa hemoliza lub iniekcja endo-
toksyny) gdy konieczne jest zwiekszenie natezenia ru-
chu odbywajgcego sie przez S$ciane zatoki, nastepuje
znaczne obkurczenie wypustek komorek przydanko-
wych co utatwia komérkom hemopoetycznym dostep
do endotelium i wydostawanie sie na obwéd.

Mechanizm przedostawania sie komérek hemopoe-
tycznych przez bariere jakg stanowi $ciana zatoki, nie
jest do konca wyjasniony. Dojrzate erytrocyty aby
przecisna¢ sie przez pory endotelium musza chara-
kteryzowac sie odpowiednig elastycznoscig i pozosta-
wi¢ swoje sztywne jadro w przestrzeni szpikowej. Sa
one przemieszczane w kierunku $ciany zatoki w spo-
sob bierny. Rytmiczne skurcze i rozkurcze $cian za-
tok, zmieniajagce ich Srednice dwu- lub trzykrotnie
oraz bedace ich skutkiem zmiany ci$nienia w syste-
mie naczyniowym szpiku, a takze pulsujgcy prze-
ptyw krwi, determinowany akcja sercowag, sprzyjaja
przechodzeniu ich do krwiobiegu.

Z kolei granulocyty prawdopodobnie wykorzystuja
przy przechodzeniu przez $ciane zatoki swojg zdol-
nos$¢ do aktywnego ruchu; ich jadra sg wystarczajgco
elastyczne by przecisna¢ sie przez pory. Proponowa-
ny dla tych komdérek model zaklada, ze przechodze-
nie ich przez $ciane zatoki odbywa sie w kilku eta-
pach. W odpowiedzi na rozpoznany sygnhat pocho-
dzacy z przestrzeni pozaszpikowej, przekazywany do
szpiku bezposrednio lub za posrednictwem komoérek

Wszech$wiat, t. 99, nr 3/1998

endotelium, dojrzate granulocyty wykazujg aktywny
ruch w kierunku $ciany zatoki. Nastepuje jednoczes-
nie modyfikacja ich receptorow powierzchniowych co
powoduje odczepienie od komdrek stromalnych lub
ECM. Kolejnym etapem jest degradacja lub modyfi-
kacja otaczajgcej granulocyt ECM oraz skurcz wypu-
stek komoérek przydankowych. Kontakt z komérka
endotelialng umozliwia rozpoznanie wedrujacej ko-
morki oraz jednocze$nie zainicjowanie programu
powodujgcego powstanie przejSciowego pora. Po
przejsciu granulocyta por jest zamykany.

Sciana zatoki, aby dobrze petnié¢ swoja funkcje musi
zatem charakteryzowac sie duzg plastycznoscig zdol-
noscig do przejsciowych mechanicznych odksztatcen
oraz rozpoznawania i reakcji na sygnaty ptynace za-
rowno z krwiobiegu jak i od przechodzacych komorek.

I1l. Znaczenie adipocytéw szpikowych

W literaturze nie ma zbyt wielu informacji na temat
adipocytow szpikowych, pomimo ze w szpiku doro-
stego cztowieka sg one czesto najliczniejszg populacjg
wsrod komorek podscieliska.

Dojrzate komérki tluszczowe szpiku réznig sie od
adipocytéw wystepujacych w innych miejscach orga-
nizmu. W mikroskopie elektronowym majg wyglad
sygnetu; cienka warstwa cytoplazmy z jagdrem otacza
wielka, centralnie potozong, wypetniong tluszczem
wakuole. Niedojrzate lub ,,metabolicznie zestresowa-
ne" adipocyty posiadajg mniejsze i bardziej liczne wa-
kuole tluszczowe. Adipocyty powstajg najprawdopo-
dobniej z retikulamych komoérek przydankowych; w
pewnych warunkach in vitro moga wyksztakci¢ sie z
monocytéw, wykazujg jednak wtedy pewng odmien-
no$¢ morfologiczna.

Rola adipocytéw szpikowych nie jest do korica jas-
na; proponuje sie kilka hipotez:

1) sa komorkami biernymi, zajmujg niewykorzysta-
na przez hemopoeze przestrzen,

2) biorg udziat w ogdlnoustrojowej gospodarce li-
pidowej, gromadzac krazace trojglicerydy,

3) stanowig lokalny rezerwuar energetyczny na wy-
padek zaistnienia nagtej potrzeby np. w przypadku
wiekszej utraty krwi bgadz ztamania,

4) petnig funkcje zwigzane z innymi fenotypami ko-
morek podscieliska, dziatajgc jako komérki wspiera-
jace hemopoeze okreslonych linii komérek krwio-
tworczych lub jako osteoblasty w formowaniu kosci.

Obserwacje kliniczne i badania in vitro sugerujg
przeciwstawnos$é proceséw adipogenezy i osteogene-
zy. U pacjentéw cierpigcych na osteoporoze zwie-
kszona ilos¢ tkanki ttuszczowej szpiku koreluje ze
zmniejszong objetoscig beleczek kostnych. W hodow-
lach komdérek podscieliska gryzoni, wzmozonej eks-
presji markeréw adipocytamych (aP2, wakuole lipi-
dowe) towarzyszy spadek ekspresji markerow
osteoblastycznych (osteopontyna, osteokalcyna) oraz
zmiana typu syntetyzowanego kolagenu z fibrylame-
go (I i HI) na kolagen btony podstawnej (IV). Adipo-
geneza wptywa takze posrednio na hemopoeze, mo-
dulujgc dziatalno$¢ komoérek stromalnych szpiku.
Wywotuje zahamowanie produkcji takich biatek jak
tenascyna czy kolagen, natomiast wzrost ekspresji
antygenu CD36 (biatko transportujgce kwasy ttusz-
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czowe). W nastepstwie tworzenia sie adipocytow spa-
da takze produkcja M-CSF oraz ekspresja czastek ad-
hezyjnych na powierzchni komoérek stromalnych.
Wykazano natomiast, ze komorki preadipocytame
wspierajg zarowno limfo- jak i mielopoeze in vitro.

Ciekawe obserwacje odnoszg sie do zwigzku adi-
pocytéw szpikowych z regulacjg temperatury. Ssaki
zaadoptowaty sie do fluktuacji temperatury w $rodo-
wisku rozwijajgc dwa typy tkanki tluszczowej: tzw.
biatg i brazows. Brgzowga tkanke ttuszczowsa chara-
kteryzuje obecno$¢ specyficznego biatka, rozprasza-
jacego w postaci ciepta energie powstajacg w czasie
przemian mitochondrialnych. Biatko to wykryto réw-
niez w adipocytach szpikowych, co sugeruje ich
udziat w lokalnej regulacji temperatury. W ciele du-
zych ssakéw istnieje pewien gradient termiczny po-
miedzy jamami ciata (piersiowg i brzuszna) a kon-
czynami. Adipocyty szpikowe wystepujg najliczniej
w kosciach dtugich, gdzie wewnetrzna temperatura
jest najnizsza. Zaréwno hemopoeza, jak i osteogeneza
wydajg sie procesami wrazliwymi na temperature. W
badaniach nad pancernikami wykryto, ze w czasie
goracych, letnich miesiecy, stabo izolowane skorne
kosci pancernika zawierajg czerwony, erytropoetycz-
ny szpik, za$ w czasie miesiecy zimowych zo6tty, bo-
gaty w adipocyty. Badania nad osteogenezg in vitro,
w hodowlach komérek stromalnych szpiku, wykaza-
ty, ze obnizenie temperatury hodowli (do 33°C) sty-
muluje mineralizacje.

IV. Plastycznos¢ czynnosci komoérek
podscieliska szpiku kostnego

Komoérki podscieliska sg zdolne do przyjmowania
i odpowiedzi na ptynacg z organizmu informacje na
temat ogoélnoustrojowego zapotrzebowania na ele-
menty okreslonych linii krwiotworczych. Jest to mo-
zliwe dzieki pewnej plastycznosci fizjologicznej i
umiejetnosci modyfikowania swojej aktywnosci. W
okreslonych stanach fizjologicznych czy chorobo-
wych w szpiku moze dominowac erytropoeza, gra-
nulopoeza, limfopoeza itd.

W hodowlach prowadzonych in vitro, ksztattujgc
odpowiednio warunki, mozna pobudza¢ komoérki
stromalne do podtrzymywania limfopoezy bgdZz do
hamowania limfopoezy a wzmozenia granulopoezy.
Podobny efekt stymulacji granulopoezy z jednoczes-
nym zahamowaniem limfopoezy wywotywano in vi-
Vo, podajac zwierzetom doswiadczalnym duze dawki
interleukiny-1. Zmiany takie zachodzg samoczynnie
w niektorych stanach chorobowych organizmu np. w
czasie rozwijajacej sie infekcji bakteryjnej. Ptyngce z
miejsca zakazenia sygnhaty w postaci takich czynni-
kow jak toksyny bakteryjne, TNF, IL-1, EGF, PDGF
doprowadzajg w pierwszej kolejnosci do wyrzutu od-
powiednich dojrzatych komoérek ze szpiku na obwad
a nastepnie do zahamowania limfopoezy i wzmozo-
nej produkcji granulocytéw i makrofagow.
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Ryc. 3. Schemat przedstawiajgcy hipotetyczng plastycznos¢ fe-
notypowg komoérek podscieliska. KM - komérka macierzysta ko-
moarek podscieliska, AD - adipocyt szpikowy, OB - osteoblast, KS
- komorka stromalna podtrzymujaca hemopoeze

Plastyczno$¢ podscieliska szpikowego moze doty-
czy¢ nie tylko mozliwosci produkcji odmiennych czyn-
nikow w zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkéw;
dotyczy ona takze fenotypowej zmiennosci samych ko-
morek podscieliska. Wysuwa sie hipoteze, ze ostatecz-
nie zréznicowana komdrka podscieliska moze by¢
zdolna do wycofania sie (de-differentiation) i powrotu
do postaci nieukierunkowartej komorki macierzystej. Z
tego punktu dana komérka moze ponownie réznico-
wac (ryc. 3). Dla potrzeb tej hipotezy wsréd komarek
podscieliska wyrdzniono trzy gtdwne fenotypy, z kté-
rych kazdy moze by¢ zdefiniowany na podstawie kry-
teriow morfologicznych i funkcjonalnych. Sg to (1) doj-
rzale adipocyty zawierajgce wakuole ttuszczowe i
wspierajagce przemiany energetyczne, (2) dojrzate
osteoblasty mineralizujgce zewngtrzkomérkowa ma-
triks oraz (3) komarki wspierajgce hemopoeze konta-
ktujace sie bezposrednio z rozmnazajgcymi sie i doj-
rzewajacymi komoérkami hemopoetycznymi. Jak wyka-
zano wszystkie trzy ostatecznie zréznicowane fenotypy
moga wykazywaé¢ wspdlne funkcje i cechy. Przecho-
dzenie jednego fenotypu w drugi obserwowano w sta-
nach patologicznych np. anemia w wyniku upuszcza-
nia krwi czy ztamanie kosci dtugiej powodowaly spa-
dek ilosci adipocytow szpikowych i wzmozenie ery-
tropoezy, z kolei w odpowiedzi na policytemie wywo-
tang transfuzjg nastgepowat przejsciowy wzrost liczby
adipocytéw szpikowych.

Whtvnfio 8 X 1997

Mgr Maria tazewska, Pracownia Hematologii i Toksykologii Za-
ktadu Fizjologii Zwierzat Instytutu Zoologii UJ
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JOLANTA KACZMAREK (Torun)

GLOBALNE MOZLIWOSCI WYZYWIENIA LUDZI

Wstep

Obecnie na Ziemi zyje niespetna 6 mld ludzi. Demo-
grafowie przewidujg, ze do roku 2150 liczba mieszkan-
cow ulegnie podwojeniu. Réwnoczesnie prasa, radio i
telewizja niemal codziennie donoszg o gtodujgcych
dzieciach w roznych krajach Swiata. Z raportow wy-
nika, ze obecnie gtoduje okoto 10% ludzi, a znacznie
wiekszy odsetek populacji odzywia si¢ nieprawidtowo.
Podaje sie, ze rocznie z gtodu umiera 40 min ludzi. Te
wstrzgsajace liczby budzg zrozumiaty niepokéj i zmu-
szajg do postawienia pytania, czy nasza planeta bedzie
w stanie zaspokoi¢ potrzeby zywnoS$ciowe przysztych,
coraz liczniejszych pokolen.

Globalne mozliwos$ci wyzywienia ludzi wigzg sie
Scisle z wykorzystaniem naturalnych zasobow
glebowych i zalezg od dwéch parametréw, a
mianowicie: od mozliwosci zwiekszenia obsza-
ru gleb uprawnych na wszystkich kontynentach
oraz od podniesienia zdolnosci produkcyjnych

Swiecie. Rodzi sie rowniez pytanie, gdzie leza te
ogromne rezerwy glebowe. Wydawaloby sie, ze naj-
prosciej byloby zagospodarowac nieuzytki. Niestety
wieksza cze$¢ nieuzytkéw to wysokie gory, pustynie
i tereny pokryte lodami i z przyczyn obiektywnych
nigdy nie bedg wykorzystane do produkcji zywnosci.
Rezerwy rolnicze stanowig wiec obszary pokryte lasa-
mi i roslinnosScig trawiasta.

Proporcjonalnie do zajmowanego obszaru, najwie-
kszy areatl gruntow ornych wystepuje w Europie. Zaj-
mujg one (wytaczajac terytorium europejskiej czesci by-
tego Zwigzku Radzieckiego) okoto 32% powierzchni te-
go kontynentu i mozliwosci zwiekszenia powierzchni
gleb uprawnych w Europie sg bardzo mate (tab. 1). W
Australii i Ameryce Poludniowej pod uprawag jest za-

T abela 1 Aktualny obszar gleb uprawianych w poréwnaniu z potencjalnym
obszarem rolniczym

.o . Kontynent Obszar gleb w min Stosunek gleb Potencjalny Rezerwy
gleb juz uprawianych. km2+* uprawianych  obszar gleb
do ogdlnego uprawnych"
L L. ) A obszaru
Mozliwosci zwiekszenia obszaru ogétem  uprawianych [%] min km2
gruntéw ornych
Afryka 29,9 16 54 7.3 57
Z ogélnej powierzchni lagdéw, ktéra bez An- Azja* 271 50 18,5 6,2 12
tarktydy wynosi 135,1 min km2, 41,6% przypada
. 4 . R . . Australia 81 0,2 25 15 1,3
na nieuzytki. Lasy zajmujg 28,3%, natomiast po-
zostata cze$¢ kontynentéw (30,1%) jest zagospo-  Europa* 47 15 31,9 17 0,2
darowana rolnlczq. Wsréd L,Jzyt.kow _rolnych_ Ameryka pn. 208 24 115 46 22
grunty orne zajmuja 10,8% ogd6lnej powierzchni
ladéw, reszta natomiast przypada na tgki i pa- Ameryka Pd 173 08 29 6.7 59
stwiska. 7SSR 22,1 22 10,0 35 13
Produkcja zywnosci zalezy przede wszystkim a7 105 a5 178
od obszaru gruntéw ornych. Wielu autoréw oraz  °ogétem 1300 ' ' ' ’

FAO wskazujg na znaczne mozliwosci rozszerze-
nia tego obszaru. Opinie specjalistow sg jednak
bardzo rozbiezne. Zdaniem niektérych autoréow
powierzchnia gleb uprawnych moze powiekszy¢
sie do 17,5% ogo6lnej powierzchni ladéw. Wedtug pro-
gnoz FAO moze ona wzrosng¢ nawet o 15 min km2
czyli potencjalny obszar rolniczy Swiata moze objgé
okoto 22% powierzchni kontynentdw. Jeszcze bardziej
optymistyczne prognozy znajdujg sie w raporcie World
Food Supply (tab. 1). Podaje sie tam, Zze potencjalny
obszar rolniczy $wiata wynosi 31,5 min km2 a wiec
okoto 25% powierzchnilagdéw. Obszar gruntéw ornych
moze wiec zwiekszy¢ sie od 1,6 do 2,3 razy. Rozbiez-
nosci w oszacowaniu potencjalnego obszaru rolniczego
Swiata wynikajg przede wszystkim z braku ujednoli-
conych map glebowych wszystkich kontynentéw. W
latach 70. FAO dysponowato doktadnymi mapami gle-
bowymi Ameryki Po6tnocnej, Ameryki Poludniowej i
Afryki. Do tej pory trwajg prace kierowane przez FAO
nad sporzadzeniem map glebowych pozostatych kon-
tynentéw, a wiec Europy, Australii i Azji. Mapy, ktoére
powstang w przysztosci, niewatpliwie umozliwig wia-
$ciwg ocene potencjalnego obszaru rolniczego na catym

* Azja i Europa bez terytorium bytego ZSRR,
"wg World Food Supply, cyt. za Bradym 1984.

ledwie od 2 do 3% gleb, jednakze w Australii, ze wzgle-
du na niesprzyjajgce warunki klimatyczne dalszy roz-
woj rolnictwa jest mato prawdopodobny. Zdaniem
wielu ekspertow najwieksze areaty gleb, nadajgcych sie
do rolniczego zagospodarowania, skupiajg sie w stre-
fach subtropikalnych i tropikalnych laséw oraz sawann
Afryki, Ameryki Potudniowej, a czeéciowo réwniez w
Azji i Ameryce Pétnocnej (tab. 2). Na uwage zastugujg
rowniez zabagnione gleby tajgi, ktére mogg by¢ prze-
jete przez rolnictwo po ich osuszeniu. Potencjalnymi
glebami uprawnymi sgjasno zabarwione, bogate w za-
sady gleby pustynne Afryki i Ameryki Potudniowej,
ktore do tej pory ze wzgledu na brak wody, tylko cze-
sciowo sg rolniczo wykorzystane. Ich zagospodarowa-
nie wymaga zastosowania zabiegoéw irygacyjnych, kto-
re sg niestety bardzo kosztowne. Najwiecej uwagi, jako
poteng'alnym glebom uprawnym, poswieca sie glebom
wystepujagcym pod wilgotnymi lasami tropikalnymi.
Ich catkowity obszar wynosi 24 min km2, z tego pod
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Tabela 2. Szacunkowa wielko$¢ obszaréw réznych typéw gleb uznanych za potencjalnie uprawne (za Bradym 1984)

Typy gleb
Afryka

Jasno zabarwione zasadowe gleby potpustynne, pustynne 137
Gleby ciemno zabarwione, bogate w zasady: czamoziemy, 57
bmniziemy, smolnice, gleby brunatne les$ne, redziny
czamoziemne
Gleby umiarkowanie zwietrzate, wymyte, ptowe, brunatne 8
bezweglanowe, szare gleby lesne, gleby wulkaniczne
Gleby silnie zwietrzate, wymyte:
gleby bielicowe
czerwonoziemy i z6ttoziemy 8
gleby lateiytowe 417
Gleby inicjalne 57
Gleby aluwiaine 53
Razem 747

* dane typy gleb nie wystepuja na danym kontynencie,
** obecnie nie ma juz potencjalnie uprawnych gleb danego typu.

uprawe nadaje sie ponad 40%. Sg to jednak gleby stabo
poznane, wystepujace w niesprzyjajgcych dla cztowie-
ka warunkach klimatycznych, co utrudnia ich rolnicze
wykorzystanie.

Eksperci przestrzegaja, ze zagospodarowanie no-
wych gruntéw stwarza obawy naruszenia ekologicz-
nej réwnowagi biosfery, ktdrej skutkiem miedzy in-
nymi moze by¢ degradacja znacznych obszarow i
zmiany globalne klimatu.

Podniesienie zdolnosci produkcyjnych gleb
juz uprawianych

Wzrost produkcji zywnosci moze by¢ dokonany tak-
ze poprzez intensyfikacje produkcji rolniczej na glebach
juz uprawianych. Przecietnym $wiatowym plonom ro-
$lin uprawnych daleko do osiggniecia granicy plonow
maksymalnych, otrzymywanych w gospodarstwach
prywatnych lub w zaktadach doswiadczalnych krajow
o0 wysokiej kulturze rolnej. Jednakze plon maksymalny
osiagany jest dzieki uprawie odmian wysokopiennych,
a takze niestety kosztem zbyt intensywnego nawozenia
chemicznego gleby. Obecnie nawet sukces zielonej re-
wolucji w Azji jest czesciowo kwestionowany. Pojawia
sie bowiem problem ,,zmeczenia gleby", ktérego skut-
kiem jest obnizenie ilosci i jako$ci plondw. Nie mozna
wiec oczekiwaé, aby plony z 1 ha wzrosty kilkukrotnie,
poniewaz doprowadzitoby to do zupetnego wyjatowie-
nia gleb uprawnych.

Przyrost ludnosci $wiata sprawit, ze na jednego
mieszkanca Ziemi przypada 0,35 ha gruntéw ornych.
W Europie i Azji wskaznik ten jest nizszy od $rednigj
Swiatowej i wynosi 0,3 ha. Najwiecej ziemi uprawne;j
przypada na jednego mieszkanca w Australii i w
Ameryce Potudniowej. Tymczasem dla wyzywienia
jednego cztowieka przy wysokiej kulturze rolneji die-
cie opartej na biatku zwierzecym potrzeba 0,18 ha
gruntéw rolnych, a na diecie opartej na produkcji ro-
Slinnej tylko okoto 0,06 ha. Teoretycznie wiec, nikt nie

Obszar ziemi uprawnej w min ha

Azja Australia  Europa  Ameryka Ameryka Byty Ogotem
Pfn Pfd ZSRR

101 45 12 20 36 85 437
7 69 28 198 85 162 676
69 8 16 8 4 -% 117
20 1 113 101 - 89 325
36 4 - 77 4 - 129
101 12 - 16 514 - 1060
32 4 8 16 16 8 145
194 O** 4 32 32 12 320
631 147 182 469 688 356 3210

powinien obecnie cierpie¢ gtodu, a nawet podwojenie
liczby mieszkancow nie powinno wptyngé¢ na sytu-
acje zywnosciowg w skali catego globu.

Uwagi koncowe

Przedstawione wczesniej obliczenia dotyczace mozli-
wosci wyzywienia ludnosci na catej kuli ziemskiej nie
uwzgledniajg pozarolniczych zrédet pokarmowych dla
cztowieka. Duzg wartos¢ produkcyjng majg wody,
szczeg6lnie morza i oceany, ktére rowniez dostarczajg
zywnosci w postaci ryb. Od pewnego czasu moéwi sie
rowniez o tzw. biekitnej rewolucji (patrz Wszechswiat
1988, t. 89: 291-292). Mianem biekitnej rewolucji okresla
sie zesp6t dziatarn majacych na celu rozpropagowanie
hodowli ryb stodkowodnych w stawach rybnych jako
wydajnego zrodia biatka zwierzecego.

Duze nadzieje na zwiekszenie podazy zywnosci na
Swiecie wigze sie réwniez z bardziej intensywnym wy-
korzystaniem mozliwosci produkcyjnych mérz. Wiele
uwagi poswieca sie uprawie morza, czyli tzw. mari-
kulturom, ktére polegajg na uprawie okreslonych ga-
tunkow glondéw (patrz Wszechs$wiat 1988, t. 89: 35-37).

Rozwazania przedstawione wyzej pokazuja, ze aktu-
alnie na $wiecie jest wystarczajgca ilos$¢ zywnosci i dzi$
jeszcze nikt nie powienien cierpie¢ glodu. Racjonalna
intensyfikacja produkcji rolniczej oraz wzrost areatu
gruntéw ornych, wspomagane pozarolniczymi zrédta-
mi pokarmu, pozwolg na wyzywienie 12 mld ludzi.
Inni eksperci twierdza, ze géornym limitem jest 20 mld
populacja ludzka, chociaz wydaje sie to zbyt optymi-
styczne. Przyczyn klesk gtodu nalezy szuka¢ w for-
mach organizacji spotecznosci ludzkiej, a przede
wszystkim w nieprawiditowej dystrybucji débr.

Wptyneto 5 X 1997

Jolanta Kaczmarek, doktorantka w Zaktadzie Gleboznawstwa
UMK w Toruniu
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EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznar)

OGRODNICTWO BYLINOWE GEORGA ARENDSA
- TRADYCJA | NOWOCZESNOSC

Ogrodnictwo Bylinowe Georga Arendsa (Stauden-
gartnerei Georg Arends) istnieje juz od ponad 100 lat*.
Zostato ono zatozone w Wuppertal-Ronsdorf w 1888
roku. Georg Arends nalezat do pionieréw upraw bylin
ozdobnych w Niemczech i w Europie. Jego nazwisko
wigze sie zresztg do dzi$ z wyhodowaniem wielu zna-
nych odmian roslin ozdobnych, zwiaszcza bylin. Aby
zrozumie¢ dzisiejszy charakter Ogrodnictwa Bylinowe-
go Georga Arendsa, konieczne staje sie zapoznanie z
historig zycia jego zatozyciela**. Urodzit sie w 1863 w
Essen i zyt bardzo diugo, gdyz zmart w 1952 roku.
Wyksztatcenie ogrodnicze uzyskat w latach 1882-1884
w Wyzszym Zaktadzie Nauczania Sadownictwa, Wi-
niarstwa i Ogrodnictwa (Hoéhere Lehranstalt fur Obst-,
Wein- und Gartenbau) w Geisenheim. Po jego ukon-
czeniu pracowat we Wroctawskim Ogrodzie Botanicz-
nym, a nastepnie zapoznat sie z ogrodnictwem w in-
nych krajach.

Szczegblnym jego zainteresowaniem cieszyly sie by-
liny. Aby lepiej pozna¢ ich uprawe, udat sie do Anglii,
gdzie pracowat w ogrodnictwie Bylinowym Th.S. Wa-
re'a koto Londynu. Natomiast w czasie wolnym od
pracy poszerzat swojg wiedze o roslinach przez pozna-
wanie bogatych kolekcji roslin Krélewskiego Ogrodu
Botanicznego w Kew. Zainteresowaty go wtedy m.in.
rosliny alpejskie, ktore juz wowczas staty sie bardzo
~modne" i poszukiwane. Z Anglii G. Arends udat sie
do Wioch, gdzie w latach 1886-1887 kierowal samo-
dzielnie ogrodnictwem produkujgcym rosliny ozdob-
ne. W koncu 1887 roku G. Arends powrdcit do Nie-
miec, a w roku 1888 razem ze swoim przyjacielem Er-
nestem Pfeiferem zalozyt ogrodnictwo w 6wczesnym
Ronsdorf koto Wuppertalu na obszarze tzw. Bergisches
Land, a wiec w stosunkowo niekorzystnym regionie
klimatycznym (360 m n.p.m., opady roczne przecigtnie
1200 mm, S$rednia temperatura roczna okoto 7,8° C).
Celem G. Arendsa stafa sie juz od samego poczatku
uprawa odpornych na mréz bylin, ktére bytyby mo-
zliwe do uprawy na obszarach calej Srodkowej Europy.
Juz wkrotce staty sie stawne jego nowe odmiany bylin,
r6zanecznikéw i uprawianych w domach pierwiosn-
kow Primula obconica. Ogrodnictwo przetrwato szcze-
Sliwie obie wojny $wiatowe, chociaz w czasie drugiej
wojny $wiatowej zostaty zniszczone wszystkie szklar-
nie, a takze wiele upraw bylinowych. W swoich pra-
cach hodowlanych i dziatalnosci gospodarczej otrzy-
mat G. Arends pomoc od swoich dwdéch synéw: Wer-
nera Arendsa (1896-1967), ktory byt hodowca roslin, a
takze Erica Arendsa (1894-1966) zajmujgcego sie gtow-
nie handlowa strong dziatalnosci ogrodnictwa. Po

* Adres: Staudengartnerei Georg Arends,
Monschaustr. 76, D-42 369 Wuppertal-Ronsdorf.
Tel. (202) 46 46 10, Fax (0202) 46 49 57.

** Zob. Georg Arends, Mein Leben ais Gartner und Zuchter, Wup-
pertal 1951. Obecnie dostepny jest nowy reprint tej oryginalnej
ksigzki.

$mierci W. Arendsa od 1967 roku zaktadem kierowata
—wdowa po nim Urszula Maubach-Arends, a od 1991
- po ukonczeniu studiéw ogrodniczych - pomaga jej
corka Anja Maubach.

Obecnie uprawia sie w Ogrodnictwie Bylinowym
Georga Arendsa ponad 2000 gatunkéw i odmian roslin
ozdobnych, gtéwnie bylin. Tworzenie ,,obrazéw zywe-
go piekna" pozostaje gtdwnych dazeniem bogatego w
tradycje ogrodnictwa G. Arendsa. Wiele odmian ogro-
dowych roslin ozdobnych, przede wszystkim bylin,
nosi znane okreslenie ,,arendsii", a samego G. Arendsa
okreséla sie jako ,,klasyka" ogrodnictwa bylinowego w
Niemczech. Centralny Zwigzek Ogrodnictwa w Niem-
czech honoruje najwieksze osiggniecia w zakresie upra-
wy roélin ozdobnych ,,Medalem Georga Arendsa".
Otrzymujg go przede wszystkim najwybitniejsi ho-
dowcy ro$lin ozdobnych. Zaktad uczestniczy pocza-
wszy od 1890 roku corocznie w niemieckich i mie-
dzynarodowych wystawach ogrodniczych. Sam zaktad
jest cztonkiem Zwigzku Niemieckich Ogrodnikéw By-
linowych (juz od 1888 roku), a takze Miedzynarodowe;j
Unii Bylin. Posiada zaszczytne oznaczenie dla jakosci
produkowanych bylin - ,,Niemieckie Byliny Wysokiej
Jakosci" (,,Deutsche Qualitatsstauden™). Zainteresowa-
ni specjalisci moga o kazdej porze roku zapozna¢ sie
z funkcjonowaniem ogrodnictwa i z uprawianymi tam
bylinami. Kazdego roku w koncu sierpnia organizo-
wane sg otwarte dni, kiedy to zainteresowana publi-
cznos$¢ moze zwiedzi¢ zaktad, zwtaszcza kwatery ro-
§lin uprawnych. Co roku wydawane sg bezptatne ,,Li-
sty cenowe roslin Ogrodnictwa Bylinowego Georga
Arendsa", gdzie przedstawia sie dostepny w sprzedazy
asortyment roslin, a takze katalogi i inne materiaty***.
Byliny produkuje sie nadal tradycyjnymi metodami
przy wykorzystaniu pracy recznej. Ogrodnictwo Byli-
nowe Georga Arendsa tgczy w sposob umiejetny nie-
mieckg tradyge ogrodnicza z nowoczesnoscig, a zwia-
szcza nowoczesnymi metodami zarzadzania i zbytu
produkowanych roslin. Natomiast samo ogrodnictwo
stanowi potgczenie ,,ogrodnictwa artystycznego i
handlowego" (,,Kunst- und Handelsgartnerei”, jak to
juz okreslat swojg prace sam G. Arends.

Na uwage zastuguje ogromny asortyment bylin pro-
dukowanymi w przedsiebiorstwie G. Arendsa, ktére na-
dal posiada charakter firmy rodzinnej. Przywigzuje sie
duzg wage do tradycyjnych odmian, chociaz wprowa-
dza sie takze sprawdzone ,,nowosci" z calego Swiata.
W ogrodnictwie produkuje sie ,.klasyczne" byliny ra-
batowe przeznaczone do tworzenia kompozycji bylino-
wych (barwy biate, zétte, czerwone, rézowe, niebiesko-

*** Staudengartnerei Georg Arends. Sortiment 1997, ss. 40; Katalog
Staundengartnerei Georg Arends Wuppertal 1996, ss. 130. W ka-
talogu przedstawiono historie zaktadu, mozliwosci zastosowania
bylin, trawy ozdobne, byliny kwiatowe od A do Z, mrozood-
pome paprocie, mrozoodpome rosliny btotne i wodne, rézane-
czniki, a takze warunki zakup6éw i dostaw roslin oraz opis do-
jazdu do ogrodnictwa.
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fioletowe), rosliny przeznaczone do cienistych i ,'*cie-
nistych ogrodéw, ogrodéw doniczkowych i balkono-
wych, ogrodéw rézanych, a takze tzw. ogrodoéw $réd-
ziemnomorskich. Te ostatnie obejmujg rosliny najbar-
dziej odporne na susze i wysokie temperatury, czesto o
szarym ulistnieniu. Od niedawna coraz wigekszym zain-
teresowaniem cieszg sie tzw. ogrody naturalistyczne,
gdzie znajduje zastosowanie szereg interesujgcych ga-
tunkéw botanicznych lub zmienionych tylko w niewiel-
kim stopniu przez dziatalno$¢ hodowlang. W ujeciu ka-
talogu firmy dla wysokich bylin potrzeba 3-5 roslin na
m2 dla $rednich bylin 5-7; dla stabiej rosngcych bylin
rabatowych 7-9; dla bylin pokrywowych 8-12, a dla ro-
$lin alpejskich i gdrskich 10-14.

Do najwazniejszych bylin nalezg tzw. byliny raba-
towe, chociaz wielkos¢ i charakter rabaty bylinowej
ulega zmianom. Zywoptoty i murki stanowig zazwy-
czaj ,,ramy" dla rabat bylinowych. Na rabatach po-
wtarza sie barwy, formy, aby otrzymac okreslone
»barwne plamy". Gertrude Jekyll opracowata ,,rytm"
sadzenia roslin bylinowych do kompozycji malar-
skich (tzw. drifts).

73

Do najwazniejszych bylin rabatowych nalezg nie-
watpliwie krwawniki, m.in. krwawnik wigzéwkowaty
i la-wawnik pospolity (z ciekawymi odmianami). Na
wilgotnych chtodnych rabatach doskonale rosng impo-
nujace tojady m.in. tojad Arendsa (Aconitum X arendsii).
Natomiast zawilce jesienne wymagajg stanowisk pot-
cienistych, a jesienig stajg sie prawdziwg ozdobg ogro-
déw. Do najbardziej znanych nalezg tutaj zawilce ja-
ponskie. Podobnego stanowiska wymagajg orliki, ktére
tatwo sie siejg. Trudno wyobrazi¢ sobie rabaty bez
astrow. Wystepuje ogromna réznorodnos¢ tych bylin.
Z grubsza podzieli¢ je mozna na astry wczesnego lata
(A alpinus, A. tongolensis), astry letnie (aster gawedka
A mnellus z wieloma cennymi odmianami), kartowate
jesienne astry krzaczaste (A. dumosus z wieloma od-
mianami), a takze jesienne astry nowoangielskie (A. no-
vae-atigliae), astry nowobelgijskie (A novi-belgii). Te
ostatnie naleza do najcenniejszych bylin jesiennych.

Tawulki (Astilbe) sa niezastgpione na rabatach po6t-
cienistych i wilgotnych oraz przy zbiornikach wod-
nych. Bardzo stawne sg nadal tawutki Arendsa (A x
armdsii) - znane w licznych barwach (biata, delikatna
barwa rézowa, silna barwa rézowa az do tososiowego
rozu, fioletowa i czerwona). Najbardziej wytrzymate na
susze sg tawutka koreanska i tawutka chinska. Do
mniej znanych, ale bardzo pieknych roslin rabatowych
nalezg jarzmianka (Astrantia) i baptysja (Baptisia). Jarz-
mianki zaliczamy do ,,skarbéw ogrodowych", wyma-
gajag one stanowisk poicienistych i wilgotnych. Atra-
kcyjne kwiaty i liscie posiada baptysja btekitna. Podo-
bne wymagania posiada pluskwica (Cimicifuga). Do
najcenniejszych nalezy ciemnoczerwono ubarwiona
C. ramosa ,,Atropurpurea”. Do prawie ,niezniszczal-
nych" roslin z ozdobnymi lis¢mi nalezg bergenie. Kilka
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ciekawych odmian bergenii ogrodowej pochodzi zre-
sztg z Ogrodnictwa Bylinowego Georga Arendsa. Do
cenionych wieloletnich chabréw rabatowych zaliczamy
chaber biatawy (Centaurea dealbata ,,John Coutts" i ,,Ste-
enbergii"), zétty wielkogtowkowy oraz chaber gorski.
Ztocienie mozna podzieli¢ na: ztocienie barwne, zto-
cienie wiosenne, ztocienie arktyczne, jesienne, a przede
wszystkim ztocienie letnie. Do najciekawszych ztocieni
nalezy niewatpliwie ztocien p6zny, kwitngcy dopiero
w pazdzierniku, chociaz jak dotad, jest nadal mato sto-
sowany (Chiysanthemum serotinum Herbststem).

Dyptam jesionolistny Dictamnus albus okresla sig jako
»gorejacy krzew Mojzesza". Charakteryzuje sie on in-
tensywnym zapachem kwiatow i lisci. Echinopsy, ina-
czej przegorzany nalezg do ,,ostowatych” bylin raba-
towych - ich kuliste ,,gtéwki" kwiatowe odwiedzane
sg przez niezliczone ilosci owadéw. Natomiast miko-
fajki charakteryzujg sie ozdobnymi lisémi i kwiatami.
Do najciekawszych mikotajkow odmianowych wyho-
dowanych w przedsiebiorstwie G. Arendsa zaliczamy:
mikotajek alpejski Eryngium alpinum ,,Opal” i mikotajki
Zabela E. x zabeli ,,Juvel" i ,,Violetta". Podobne wyma-
ganie majg takze wilczomlecze, chociaz znane sg tez
gatunki cieniolubne. Ostatnio duzym zainteresowa-
niem ciesza sie bodziszki Geranium. Wysokie gatunki
i odmiany sg bardzo przydatne jako cenne byliny ra-
batowe: bodziszek wielkokwiatowy G. grandiflomm
Johnsons Var., bodziszek himalajski G. himalayense, bo-
dziszek iberyjski G. ibericum ssp. jubatum, biato kwitna-
cy bodziszek tgkowy G. pratense ,,Kashmir White", a
takze nowe cenne mieszance wielkokwiatowe. Na
uwage zastuguje tez bodziszek korzeniasty, ktory sta-
nowi doskonata, rosline okrywowg pod drzewami i
krzewami.

Do letnich stonecznych rabat charakterystyczne sg
dzielzany (Helenum), stoneczniki, stoneczniczki (Helio-
psi$), czy pysznogtowki, inaczej monardy (Monarda).
Szczegblnie stoneczniczek szorstki Heliopsis helianthoides
var. scabra nalezy do roslin dtugokwitngcych, znakomi-
tych takze na kwiat ciety. Do ,,klasycznych" bylin ra-
batowych nalezg tez liliowce, ktore sg bardzo niewy-
bredne i dlugowieczne. Obecnie nastapito znacznie po-
wiekszenie odmian liliowcow - ich pojedyncze kwiaty
sg bardzo podobne do lilii. Stad tez wzieta sie zresztg
ich nazwa. Kwiaty liliowcéw znane sag w wielu ré6znych
barwach, m.in. jasnozéta, ztotoz6ta i pomaranczowa,
r6zowa i czerwona, biata i liliowa. Duzym zaintereso-
waniem wiascicieli ogrodéw cieszg sie ostatnio funkie
(Hosta). Rosng one chetnie w miejscach cienistych lub
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w poblizu woéd. Majg ozdobne liscie, a takze piekne,
czesto pachngce kwiaty. Do najbardziej poszukiwanych
zaliczamy funkie z zéttymi lub ztotymi lisémi czy in-
tensywnie zabarwionymi niebieskimi lis¢émi. Do piek-
nych roslin rabatowych zalicza sie tez kosacce, inaczej
popularne irysy. Wyr6zniamy formy wysokie (ponad 70
cm) i formy niskie (do okoto 25 cm wysokosci). Kwiaty
kosa¢coOw znane sg w barwach: biatej, zotej, ré6zowej,
czerwonobrunatnej, niebieskiej i fioletowe;j.

Powszechnie znane sg ptomyki wiechowate Phlox pa-
niculata w wielu pigknych barwach: biatej, jasnor6zowej,
rézowej, czerwonej, fioletowej. Nie sposéb wymieni¢ tu-
taj najbardziej polecane odmiany. Do innych znanych
gatunkéw floksow naleza: floks Arendsa Phlox x arendsii,
floks kanadyjski P. dimricata oraz obecnie niestusznie
prawie zapomniany floks plamisty P. maculata. Piekne
barwne plamy tworzg takze szatwie (Safoia). Najwiecej
cennych odmian ogrodowych nalezy do szatwi omszo-
nej S. nemorosa, a takze szatwi lekarskiej. Pieknymi ro-
slinami rabatowymi sg tez rudbekie, wysokie rozchod-
niki oraz dziewanny, werbeny i wysokie przetaczniki.

W Ogrodnictwie Bylinowym Georga Amdsa upra-
wia sie tez wiele cennych roslin alpejskich i goérskich.
Do ciekawych uprawianych tam roslin nalezg m.in.
akantolimony, niskie krwawniki, dgbréwki, smagliczki,
naradki, gesiowki, kartowata bylica Artemisia schmidtia-
na Nana, kartowate astry. Na obszarach cienistych i wil-
gotnych uprawia¢ mozna kartowate tawutki. Ulubione
w ogrodach skalnych sg takze zagwiny, kartowate
dzwonki, dziewiec¢sity, gozdziki, gtodki, debiki (Dryas),
goryczki, liczne gatunki niskich bodziszkdw, wspaniate
amerykanskie lewizje (Lewisia), niebiesko kwitnace
utudld (m.in. Omphalodes cappadocica, O. vema), lubigce
cien i wilgo¢ pierwiosnki, skalnice, niezliczone gatunki
i odmiany ogrodowe rozchodnikow, rojnikow.

Wiele ciekawych roélin posiada Ogrodnictwo Byli-
nowe Georga Arendsa dla ogrodéw cienistych i pot-
cienistych, ogrodéw wodnych i btotnych, a takze cie-
kawych gatunkéw i odmian traw, paproci oraz réza-
necznikow. Pobyt w przedsiebiorstwie Georga Arend-
sa stanowi duze przezycie dla zwiedzajgcych, a bogac-
two uprawianych tam roslin ozdobnych pozostaje na
dtugo w pamieci. Na szczeg6lng uwage zastuguje mita
postawa wiascicieli i pracownikéw wobec kupujgcych
i zwiedzajacych to wspaniate ogrodnictwo stanowigce
jednoczesnie zywe dzieto sztuki ogrodniczej.

Wptyneto 12 X 11997

Prof. dr Eugeniusz Ko$micki, pracownik naukowy Akademii Rol-
niczej w Poznaniu

DROBIAZGI

Klopoty z kiopotkiem

WSs$rdd chrzaszczy niewatpliwie interesujgcymi oka-
zami sg kézkowate. Cechg charakterystyczng wszys-
tkich kdzkowatych jest wydtuzone i smukie ciato oraz
bardzo ditugie czuitki, przynajmniej diuzsze od poto-
wy ciata. Ale sg wyijatki, bowiem u niektérych gatun-

koéw czulki sa krétsze niz potowa ciata. Takg kdzka
jest ktopotek czarny Spondylis buprestoides L.
Wielokrotnie spotykatem sie z tym chrzaszczem ob-
serwujac go na pniach sosny w okolicach Ostrédy i
Lasach Taborskich. Poczagtkowo nie przypuszczatem,
ze jest to kdzka. Krotkie paciorkowate czuiki, ciato
walcowate mocnej budowy o matowoczamym ubar-
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Ktopotek czarny Spondylis buprestoides. Fot. Zbigniew Salwin

wieniu. Rozpoznatem go dopiero po wnikliwej ana-
lizie cech budowy.

Ktopotek czarny rozprzestrzeniony jest w catej Eu-
razji. W Polsce licznie wystepuje w lasach iglastych,
w szczegOllnosci sosnowych. Preferuje drzewostany
uszkodzone przez pozar oraz licznie wystepuje na
Swiezych zrebach. Zasiedla korzenie i szyjke korze-
niowa drzew obumierajgcych oraz opanowuje cze$é
podziemng Swiezych pniakow.

Imago pojawia sie od czerwca do korica sierpnia.
Postacie dojrzate zyjg okoto 25 dni nie pobierajgc po-
karmu. Samiec kiopotka czarnego charakteryzuje sie
rzadziej punktowanymi pokrywami niz samica oraz
ma wyrazniejsze podtuzne zeberka.

Kopulacja odbywa sie w poblizu miejsca ztozenia
jaj i trwa do 10 minut. Skiadanie jaj samica rozpo-
czyna od szyi korzeniowej, a nastepnie wgrzebuje sie
do gleby skiadajac jaja na coraz giebiej potozonych
korzeniach. W ten spos6b moze osiagna¢ korzenie po-
tozone nawet na gtebokosci 3 metrow. Po 10-20
dniach z jaj wylegajg sie larwy. Wgryzajg sie one w
kore, gdzie poczgtkowo zerujg, a nhastepnie zer ma
miejsce miedzy korg a drewnem. Mtode larwy moga
wedrowac pod ziemig z korzeni drzew obumieraja-
cych i martwych na korzenie drzew zywych.

Kolebki poczwarkowe rozmieszczone sg na szyi ko-
rzeniowej na gtebokosci od 0,3 do 0,8 cm od powierz-
chni drewna. Okres larwalny trwa trzy lub cztery lata.
Larwy przed przedpoczwarzeniem, co ma miejsce pod
koniec kwietnia, wydtuzaja sie i przechodzg w stadium
przedpoczwarki, w ktérym trwajg okoto 7 dni. Wiasci-
wy okres poczwarkowy trwa okoto 20 dni. Wylegte
imago pozostaje w kolebce poczwarkowej jeszcze 6-7
dni, a nastepnie wygryza sie na zewnatrz.

Zbigniew Salwin

Rekordowe graniaki w Jeleniej Gorze

Wspoicze$nie wiatr jest waznym czynnikiem
rzezbotworczym jedynie nad brzegiem morza. Ale je-
szcze stosunkowo niedawno w geologicznej skali cza-
su jego rola w catym kraju byta duzo wigksza...

W zimnym suchym klimacie panujgcym na przed-
polu zajmujacego po6inocng Polske ladolodu, przy in-
tensywnych procesach wietrzenia mrozowego i ubo-
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giej roslinnosci wiatr przenoszac okruchy skalne ude-
rzat nimi o gfazy powodujgc drobne odpryski. Po do-
statecznie diugim czasie nastepowato starcie czesci
skaty. Poniewaz wiatry wiaty z r6znych kierunkdw,

Ryc. 1. Schemat powstawania graniakéw wiatrowych

Ryc. 2. Graniaki wiatrowe w jeleniogdrskiej cegielni - widok
og6lny wyrobiska. Fot. autor

Ryc. 3. Graniaki wiatrowe - zblizenie najwigkszego z gtazéw.
Fot. autor
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to Scieranie (korazja) nastepowato z kilku stron. Na
styku wygtadzonych powierzchni powstaty krawe-
dzie — granie, stagd nazwa graniak wiatrowy (wielo-
graniec). Zwykle sg to formy nieduze — o $rednicy
kilkunastu, rzadziej kilkudziesieciu centymetrow — i
takie najczesciej mozna znalez¢ na polach i miedzach.

Najwieksze w Polsce siegajagce 3 m S$rednicy okazy
tych form znajduja sie w wyrobisku starej cegielni w

WSZECHSWIAT PRZED

Zaémienie Storica w Indiach

Zaémienie stonca 22 stycznia, jako catkowite, widziane byto
w Afryce srodkowej, na oceanie Indyjskim, w tndyach wschod-
nich i Chinach. Indye zwlaszcza nastreczaly korzystne pole dla
dostrzezen astronomom angielskim, rzad. Indyj wschodnich
pizedsiewzietf wszelkie Srodki, by zapewni¢ powodzenie bada-
czom tego zjawiska, tak zawsze waznego i ciekawego. Ciesle
i mularze, byli do rozporzadzenia naczelnikbw wypraw nauko-
wych, dla uczestnikéw przygotowano baraki na mieszkanie i
zapasy zywnosci, urzednicy i zotnierze strzegli astronomow i
ich przyrzady od zbytniej ciekawosci lub napastowania krajo-
wcow. Pogoda przytem sprzyjata szczesliwie dostrzezeniom,
niebo bylo na wszystkich obranych stanowiskach zupetnie czy-
ste; stonce zanikato zwolna za ciemng tarczg ksiezyca, a w
chwili za¢mienia catkowitego niebiesko-srebrzysta korona za-
jasniata bladym swym blaskiem.

Najwazniejsza wyprawa, pod kiemnkiem sir Normana Loc-
kyera, obrata stanowisko w Viziadrg. Oprécz wielkiego spe-
ktroskopu, ktérym sam Lockyer obserwowat widmo korony,
wyprawa posiadata dwie lunety fotograficzne o otworze 15
i 23 cm, dwa cynematografy, ktére chwytaly kolejne chwile
catego przebiegu zjawiska i dozwolg je sztucznie odtworzy¢,
a nadto inne jeszcze przyrzady, po czesci zupetnie nowe,
pomoc za$ dawata obserwatorom cata zatoga Melpomeny,
ztozona ze 125 oficer6w, podoficeréw i majtkéw. Wedtug de-
peszy, jaka Royal Society otrzymato od Lockyera, przyrzady
dziataly wybornie, a podczas za¢mienia catkowitego tempe-
ratura obnizyta sie o 3 °C. Niebo nie $ciemnito sie zupelnie,
ale przedstawiato jasnosé, jak przy blasku ksiezyca na petni,
dlatego tez niewiele tylko widziano gwiazd, do czego zresztag
przyczynito sie i krotkie trwanie zjawiska, nieprzechodzqce
dwu minut. Ciemnos$¢ nie dochodzita do tego stopnia, by
trzeba byto uzy¢ lamp. Korona przedstawiata widok wspa-
nialy i przypominata formy z r. 1885 i 1896.

Smuga najdtuzsza zwrécona byta ku biegunowi pétnocnemu
i miata dlugos¢ okoto 2 ° czyli doréwnywata czterokrotnej Sred-
nicy stonca. W najnizszej czesci korony dostrzezono linie wid-
mowe zelaza W Talni obserwowat P. Maunder, w Pulgaon p.
Newall i kapitan Hill, w Shagpoor, pp. Christie i Tuner, w Jeur
p. Cambelt z obserwatoryum Licka, w Poona p. Naegamvala,
- fotografij korony i jej widma otrzymano wszedzie znaczng
liczbe, a dostrzezenia tak pomysine przyczynig sie zapewne
do dokfadniejszej znajomosci fizyki.

Ludno$¢ miejscowa ulegta silnemu wrazeniu uderzajgcego
zjawiska, Astrologowie indyjscy zapowiadali kleski wszelkie-
go rodzaju, - olbrzymiprzyptyw morza w Bombay, a zaraze
wszedzie, na caly tydzien przynajmniej. Zakonnicy indyjscy
pocierali swe szkaplerze i $piewali modlitwy; czciciele ognia
stali na progu swych mieszkan, z zend-awesta w rekach a
z twarzg ku storicu zwrdceni, a zebracy zgromadzeni na pla-
cach glosnym krzykiem domagali sie jatmuzny, by storice
oswobodzi¢ ze szponéw smoka Rahu, Nizam (wfadca) Hai-
darabadu polecit uwolni¢ piec¢dziesieciu wiezniow, ktorzy
otrzymali wsparcie i odziez
S. K. Kronika naukowa Wszech$wiat 1998,17,157 (6 Ill)
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Jeleniej Gorze. Ze wzgledu na unikatowos$é, gtazy zo-
staty objete ochrong jako pomniki przyrody juz w 1966
r. Sg jednak prawie zupetnie nieznane, mimo potozenia
przy ulicy Wolnosci faczacej Jelenia Gore z Cieplicami.
Aby do nich dotrzeé, nalezy wysigé¢ na przystanku
MPK przy urzedzie skarbowym.

Ryszard Paw lak

100 LATY

Upadek bolidu
19 Lutego r. b. bylismy swiadkami bardzo ciekawego spad-
niecia meteoru. Okoto 8-mej wieczorem ujrzeliSmy w potu-
dniowej czesSci nieba rodzaj mgtawicy, z jasnem jadrem,
troche mniejszej od ksiezyca, poruszajgcej sie bardzo po-
wolnie w kierunku S. lle czasu tak sie posuwata, nie wiem,
gdyz chwili jej ukazania sie nie dostrzegliSmy, ale wkrétce
ujrzelismy jadro mgtawicy, rozdzielajgce sie na dwie czesci,
poczem bolid zakresliwszy wielki tuk - pekt bez huku.
Uwazam za stosowne o tem zjawisku przesta¢ wiadomos$¢
Szan. Redakcyi, zalujac ze tak pobieznie tylkojest okresSlone.
Jézef Tyszkiewicz
Meteoryt. Korespondencya Wszech$wiata Wszech$wiat 1998,17,157 (6 11l)

Plaga owadzia

Szarancza nie nawiedzata Afryki potudniowej od r. 1872
az do r. 1891, w ktérym znow zaczeta sie ukazywac i do-
tychczas jeszcze pustoszy w okrutny sposéb caly kraj mie-
dzy Przyladkiem a Zambezi, - powoduje w niektérych
miejscowosciach straszny gtéd i niweczy wszelkie usitowania
rolnikéw. Mieszkancy wielu miejscowosci, potozonych na po-
tudnie od zatoki Delagoa, zarzucili uprawe roli, znajdujac,
ze wygodniej jest zjes¢ kukurydze przeznaczong dla siewu
niz uprawiaé jg dla szaranczy; niektdrzy sprzedajg bydto, ze-
by modz kupi¢ kukurydze, dowozong z Indyj. Jeden z ko-
lonistow, mieszkajgcy w ziemi Matabelow, opisuje, jak w
ciggu dwu godzin chmara szaranczy zniszczyta mu do-
szczetnie 20 ha kukurydzy, wysokiej na 1,20 m, w taki spo-
séb, ze pozostaly z niej jedynie nagie todygi, miejscami
zresztg ponadgryzane. Przenocowawszy na polu, szarancza
przeniosta sie na plantacya dojrzewajgcych melonéw i zni-
szczyta tam wszystkie todygi i licie, pozostawiajac jedynie
owoce, ktore, naturalnie, wskutek tego wszystkie pousychaty
B D. Szarancza wAfryce potudniowejWszechéwiat 1998,17,160 (6 Ill)

Plaga ros$linna

Gdy w czwartym i pigtym dziesigtku tego wieku mata tadna
ro$linka, zwana Elodea canadensis albo Anacbaris alsina-
strum, rozprzestrzenita sie w Irtandyi, Szkocyi i Anglii, a
p6zniej w Niemczech, otrzymata ona nazwe ,Wasserpest"
(zaraza wodna), bo w kilka lat zapelnita cate kanaly, rzeki i
stawy, utrudniajgc w nich rybotéwstwo i zegluge. Ale jak sie
ukazata i rozmnazata w sposo6b niezrozumialy, tak tez i znikla
i dzi$ nie zwracajg na nig uwagi. Inaczej sie rzecz ma z
nowym chwastem wodnym, ktéry nie jest tak niepozorny jak
Elodea, owszem ma nawet piekne kwiaty. | wtasnie ta piek-
nos¢jest przyczyng, ze chwast 6w zwany przez amerykanéw
byacyntem wodnym, Eichomia crassipes albo E. speciosa,
dostatsie z Ameryki potudniowej i tak sie rozmnozyt wjednej
z najwigkszych rzek Florydy, St. Johns River ijej doplywach,
tudziez w pobliskich jeziorach, ze miejscami rybotéwstwo
stato sie niemozliwem i wielkie parowce kotowe i Srubowe
sg przez rosliny te wstrzymane w biegu, a nawet zmuszone
do osiadania na mieliznach, do tego stopnia, ze kongres
Stanéw Zjednoczonych uznat za potrzebne wysta¢ rzgdo-
wego botanika z wydziatu rolniczego, H. J. Webbera, dia
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obejrzenia okolic przez chwast trapionych i znalezienia nan
rady.

Eyichhomia crassiper jest rosling wodna, oddawna znang
i hodowang w naszych cieplarniach, ale w Ameryce, w in-
nych wamnkach, jest bujniejsza; liscie jej, |1 do 2 stép diugie
sg ulozone w rozyczke, ogonki lisSciowe majg nabrzmienia
workowate, napetnione powietrzem, a we wszystkich katach
lisci znajdujg sie paczki przybyszowe, zapomoca ktorych ro-
Slina rozmnaza sie do nieskonczonosci i bezustanku, mimo,
ze ma nasiona, ktore i przez cate lata zachowujg zdolnosé
kietkowania. | w Stanach Zjednoczonych hodowano w cie-
plarniach te rosling o wspaniatym kwiecie niebieskim, ale roz-
mnozyta sie¢ w roku 1890 we Florydzie: czyszczono staw w
bliskosci Edgewater i wrzucono jg do rzeki St. Johns Hiver,
a z rzeki zabieralijg wszyscy przejezdzajacy dlajej pieknych
kwiatéw. Naturalnie i pragd wody zrobit swoje, bo roslina za-
nurza w wodzie, nie dosiegajac ziemi, swe korzenie na 2
stopy dlugie i z pomocg wiatru daleko sie posuwa. Doszto
wiec do tego, ze we Florydzie brzegirzek ijezior majg geste
tawice tej rodliny, szerokie na piec¢dziesiat do kilkuset stop.
Nieraz i Srodek rzeki lub jeziora jest zajety przez Eichhornie
na milowych przestrzeniach.jak tylko rosliny sa tak geste,
ze wiatr nie moze ich popychaé. Zdarzyto sie wr. 1896, ze
silny wiatr p6tnocny wepchnat Eichhornie z jeziora Lake
George do rzeki St. Johns River, gdzie utworzyfa tawice na
25 mil diuga. Jak sie takie wyspy ptywajgce oprg o filary
mostow kolejowych, arkady bedg w krétkim czasie zapchane
zielskiem, a prad wody trzyma sie dna rzeki, ktéra wtedy
filary tatwo podmy¢é moze. Eichhomia bardzo przeszkadza
sptawowi drzewa (przez St.Johns River sptawiajg rocznie 25
milionéw stop szes¢, drzewa, przeznaczonego do roboét cie-
sielskich) i chociaz wjej korzeniach ryby ogromnie si¢ mno-
za, towienie siecig stanie sie niemozebnem, jezeli ta roslina
i nadal rozmnazac¢ sie bedzie. W jaki spos6b mozna ztemu
zaradzi¢? Jezeli sie wydobywa rosliny z wody, aby je wy-
suszy¢ i spali¢, olbrzymie masy tego gnijacego zielska za-
razaja powietrze, a paczki przybyszowe i nasiona, zostajgc
na brzegu, moga sie tatwo do wody dosta¢. Eichhomia nie
znosi wody stonej, ale przeciez nie mozna zasoli¢ wszystkich
rzek ijezior Florydy; nafta lub benzyna, wylana na brzegi i
zapalona jest niebezpieczna, dla okretow, laséw i mieszkan-
cOw; mréz nie szkodzi Eichhomii, statki opatrzone przyrza-
dami do niszczenia chwastu, nie wiele pomagajg wobec
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ogromnej jego ilosci. Zostaje jeden, Srodek, a mianowicie:
zapomoca pni drzewnych, umocowanych w brzegu pochyto
wzgledem siebie, zmusi¢, prad, aby zielsko unosit ze Srodka
rzeki. Najskuteczniejszym srodkiem, wedtug Webbera, byto-
by zniszczenie rosliny zapomoca naturalnych nieprzyjaciot,
tj. grzybéw pasorzvtnych, ale te jeszcze trzeba znalez¢

M. Twardowska Nowy amerykanski chwast wodny Wszech$wiat 1998, 17,
171 (13 1)

Podziemne Swiatio

J. Loyd-Bozward odkryt w Worcester dzdzownice (Lum-
bricus), wydajaca swiatto fosforyczne. Robak ten, 5 cm dhugi,
ma barwe zéltawa. Swiatlo jego jest zielonkawe i pozostaje,
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa, w zwigzku z jakg$
wydzieling, poniewaz ukazuje sie ono na miejscach, w kto-
rych przed chwilg znajdowata sie dzdzownica, oraz na re-
kach, ktéremi sie jej dotykano. Podobno i ziemia, wyrzucana
przez nig, wraz z odchodami, posiada wtasnos¢ Swiecenia.
Bedac podraznionym, robak ten mocniej $wieci, niz w stanie
zwyktym. Jezeli w nocy uderzymy kilkakrotnie noga o ziemie,
natychmiast wytazg z niej dzdzownice i kazda wydaje silne
Swiatto. Nowo odkryta dzdzownica nalezy zapewne do zna-
nego juz gatunku L. phosphoreus, ktéry jednak z wymienio-
nej miejscowosci nie byt nigdy jeszcze notowany

B. D. Dzdzownica, wydajgca $wiatto. Wszech$wiat 1998, 17, 158 (6 IlI)

Zapyla jak nietoperz

Dyrektor ogrodu botanicznego na wyspie Trinidad obser-
wowat, ze ukwiatow miejscowej rosliny Baubinia magalandra
udzial w zaptodnieniu kwiatéw majg ... nietoperze. Jestto
drzewo, dochodzace do 10 m wysokosci, o dtugich biatych
kwiatach, ktére rozwijaja sie dopiero pod wieczoér, koto 6 go-
dziny. Wrazz nadej$ciem ciemnosci widac liczne nietoperze,
uwijajgce sie wokoto drzewa i przelatujace odjednego kwiatu
do drugiego. Chwytaja sie one odgietych ptatkéw korony oraz
wystajgcych precikéw; rano znalez¢ mozna na ziemi pod
drzewem wiele poszarpanych preciKéw i ptatkéw, gdy zna-
miona pozostajg cale i nienaruszone. Nietoperze odwiedzajg
te kwiaty nie dla ich wfasciwosci, lecz w pogoni za odwie-
dzajgcemije owadami. Kwiat tedy korzysta z ich odwiedzin
droga posrednig - przez trzeciego rodzaju istoty.

E. S, Kwiatyi n/etope/zeWszechwiat 1998,17,191 (20 Ill)

ROZMAITOSCI

Toksyczne jaja ropuchy. Wiadomo, ze ropuchy wytwarza-
ja w réznych stadiach rozwojowych rozmaite substancje dzia-
tajace toksycznie na inne organizmy. Dotyczy to réwniez ich
jaj. Dotychczasowe obserwag'e nad toksycznoscig jaj ropuch
polegaty na dootrzewnowym wstrzyknieciu ich jaj do osob-
nikéw niektérych gatunkéw zab (np. Rana pipiens). J.B. Jensen
zaobserwowat toksyczne dziatanie jaj ropuchy potudniowej
Bufo terrestris na osobniki zab $wierszczowych Acris grylliis
na Florydzie. Wokdt okresowego stawu zastawione byty pu-
fapki na ptazy w postaci prawie 19-litrowych wiader umie-
szczonych co 10 m wzdtuz pléciennego plotu. Ropuchy
wpadty do 4 z 47 wiader (marzec 1995) i w plytkiej wodzie
ztozyty dhlugie sznury skrzeku. W kazdym z 4 wiader zawie-
rajacych skrzek ropuchy potudniowej autor notatki znalazt
duze ilosci (ponad 30) martwych osobnikéw Acris gn/lhis, na-
tomiast w wiadrach, w ktorych byty doroste ropuchy,,,znaj-
dowat zywe zaby $wierszczowe. Przypuszczalnie Smier¢ zab
nastapita szybko, gdyz w przeciwnym razie przyczepityby
sie one do powierzchni wiadra powyzej linii wody i tatwo
wspietyby sie powyzej niej.

Toksyczno$¢ jaj ropuchy moze mie¢ duze znaczenie bio-
logiczne - z jednej strony eliminowatoby to inne ptazy od
sktadania jaj w poblizu jej skrzeku, co znacznie zmniejszy-
toby larwalng konkurencje o pokarm. Z drugiej strony woda
wokét jaj moze stanowi¢ rodzaj bariery dla drapieznikow
mogacych zjadac jaja (np. traszek). W obu przypadkach mo-
ze sie to przyczyni¢ do wiekszej przezywalnosci kijanek ro-
puchy potudniowej.

Herpetologica! Review 1996, 27(3): 138-139 Antoni Zytka

Latajace gekony. Wiadomo, ze gady nie majg zdolnosci
do czynnego lotu tak jak ptaki. Z drugiej strony, niektore
grupy jaszczurek wyksztatcity przystosowanie do pokony-
wania pewnych odlegtosci za pomoca lotu $lizgowego. Kla-
sycznym przykiadem takiego poruszania sie jest lot smo-
kow latajagcych z rodzaju Draco (rodzina agam - Agamidae)
zamieszkujgcych Azje potudniowo-wschodnig. Tego typu
lot ma miejsce woweczas, gdy kat spadania jest wiekszy niz
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45° od linii pionowej. Drugi typ ,,lotu” jest mniej znany u
gadéw - przypomina to opadanie na spadochronie. Mozna
go zaobserwowac u gekonow z rodzaju Ptychozoon. Z kolei
gekony z rodzaju Cosymbotus majg boczng btone rozcigga-
jaca sie od pachy do pachwiny oraz ogon zaopatrzony we
fredzle - sg to cechy przypominajgce Ptychozoon, ale sg sta-
biej wyksztatcone niz u jego przedstawicieli. Dawniej sa-
dzono, ze blona u przedstawicieli rodzaju Cosymbotus nie
moze stuzy¢ do zadnego z tych typéw lotu, a ich funkcjg
miata by¢ ochrona przez rzucanie zamazanego cienia.

Okazato sie jednak, ze te gekony moga sie rowniez w
pewnych sytuacjach postugiwaé lotem. W grudniu 1992 r.
grupa herpetologéw prowadzita obserwacje w lesie na wys-
pie Penang (Malezja). Znaleziono dorostg samice Cosymbo-
tus craspedotus siedzacg na gatezi drzewa na wysokosci 7
m. Po sploszeniu jej, opadata okoto 2 m lotem spadochro-
nowym, po czym nagle zatrzymata opadanie i $lizgata sie
okoto 1,5 m przy nachyleniu okoto 60° od linii pionowej.
Przy probie ztapania w sie¢ zmienita kierunek lotu i wyla-
dowata na wysokosci okoto 4 m na gatezi pobliskiego drze-
wa. W czasie lotu $lizgowego btona boczna byta rozcigg-
nieta. Po ponownym dotknieciu gekon opadat okoto 1 m,
nastepnie szybowat 1 m przy nachyleniu 45° i wylagdowat
na pniu drzewa na wysokosci 2 m, po czym wspiat sie w
gore 2 m. Kolejne proby niepokojenia gekona zakonczyty
sie jego wylagdowaniem na ziemi.

Z kolei w grudniu 1995 r. obserwowano dorostg samice
Cosymbotus platyurus na wyspie Chang w Tajlandii. Gekon
siedziat na wysokosci 9 m na drzewie kauczukowym. Po
ruszeniu go z miejsca spadat prosto w dét okoto 6,5 m, po
czym zmienit kierunek i $lizgat sie okoto 1,5 m ladujgc na
tym samym drzewie na wysokosci 1,5 m. Réwniez w tym
przypadku kat szybowania wynosit okoto 60° w stosunku
do pionu. W obu przypadkach nie bylo zadnego wiatru.

Obserwacje te poszerzajg naszg wiedze o mozliwosciach
poruszania sie jaszczurek lotem spadochronowym lub $liz-
gowym. Jednocze$nie okazato sie, ze jaszczurki te moga
zmienia¢ sposob lotu, jak réwniez jego kierunek, co oczy-
wiscie ma ogromne znaczenie, np. w czasie ucieczki przed
drapieznikiem.

Herpetological Review 1997, 28 (1): 42 Antoni Zytka

Do czego jaszczurkom przydaje sie ogon? Jaszczurki
moga pochwali¢ sie posiadaniem dtugich ogonéw, niekiedy
nawet dwukrotnie dtuzszych od tutowia. Wiadomo, Ze or-
gan ten odgrywa ogromnag role w poruszaniu sie tych zwie-
rzat, przypisuje mu sie przede wszystkim funkcje utrzymy-
wania rownowagi w czasie biegu. Z drugiej strony wiasci-
ciele tak dtugich ogondw sa bardziej narazeni na ataki dra-
pieznikow. Dlatego tez gady te, oprocz szybkiej ucieczki i
maskujgcego ubarwienia ciata, posiadajg jeszcze jeden ro-
dzaj obrony. Jest nim autotomia, czyli zdolno$¢ do odrzu-
cania ogona w momencie bezposredniego zagrozenia. Nie-
rzadko pozwala ona na uratowanie zycia, wiec jest umie-

OBRAZKI

ZIMOWA STOLOWKA

Czyzyki znalazty sobie nowa, zimowg stotéwke nad za-
lewem w Przasnyszu. Zbierajg tu pozywienie w miejscu,
gdzie woda osadza na brzegu to, co na niej ptywa. Wida¢
tu catg warstwe nasion olchy naniesiong przez wode. Na
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jetnoscia niewatpliwie korzystng dla osobnika. Ale pocigga
za sobg réwniez wiele kosztow.

Brak ogona, a co za tym idzie mniejsza szybkos¢ i gorsza
réwnowaga, zmniejsza szanse ucieczki przed drapieznika-
mi. Osobniki, ktére stracity ten organ, musza wiec zmienic¢
swoje zachowanie. Zmuszone sg unikac przebywania z dala
od kryjowek, w miejscach odstonietych, w ktérych jedyng
obrong przed atakiem drapieznika jest ucieczka. Zmiana ta
wptywa na dostepnos¢ i rodzaj potencjalnej zdobyczy, co
pocigga za sobg modyfikacje sposobu zerowania i zdoby-
wania pozywienia. Wptywa takze na kontakty z innymi
osobnikami tego samego gatunku.

Badania nad hiszpanska jaszczurka Lacerta monticola do-
wiodly, ze u osobnikéw, ktére utracity ogon, zmienia sie takze
status spoteczny. Wiadomo, ze samce dominujace majg wie-
kszy udziat w rozrodzie, a co za tym idzie - mozliwos¢ po-
zostawienia po sobie wiekszej ilosci potomstwa niz samce
podporzadkowane. Utrzymanie wysokiej pozycji w hierarchii
wymaga jednak kosztownych energetycznie zachowan anta-
gonistycznych w stosunku do innych samcow (straszenie,
walka). Na takie wydatki nie moga pozwoli¢ sobie osobniki
regenerujace ogon - ich status spoteczny spada. Poniewaz
przebywajg na mniej atrakcyjnych pod wzgledem pokarmo-
wym terenach (ze wzgledu na niebezpieczenstwo ze strony
drapieznikdéw), spotykajg tam rowniez mniejszg liczbe samic
i uczestniczg w mniejszej liczbie kopulacji. Ich sukces rozrod-
czy (liczba pozostawionego potomstwa) jest w zwigzku z tym
nizszy niz u osobnikdw, ktore ogona nie utracity.

W badaniach tych wykazano réwniez, ze samice pozba-
wione ogona takze majg mniejszy udziatw rozrodzie. Przy-
czyna tego moze by¢ informacja wizualna, jakg niesie ze
sobg brak ogona. Dla samcéw moze on méwi¢ o takiej sa-
micy, ze po pierwsze musi inwestowac energie w regene-
racje, czyli stosunkowo mniej moze jej zuzy¢ na produkcje
i rozwoj jaj, po drugie, ze nie potrafita unikna¢ ataku dra-
pieznika. Obie te informacje powodujg, ze samce wykazujg
mniejsze zainteresowanie takimi samicami i kopulujg z nimi
stosunkowo rzadziej niz z tymi, ktére ogon posiadaja.

Wyzej opisana sytuacja dziata réwniez w druga strone.
Samice przy wyborze partnera Kierujg sie jego zachowa-
niem i wygladem (wielko$¢, kolorystyka). Réwniez posia-
danie ogona bedzie dla nich istotng informaqg o umiejet-
nosci unikania niebezpieczenstw bez koniecznosci korzysta-
nia z autotomii. Bedzie to $wiadczyto o lepszej kondycji
osobniczej samca, czyli o wiekszej przydatnosci jako poten-
cjalnego partnera do rozrodu.

Tak wiec pomimo niekwestionowanych korzysci, jakie
niesie ze sobg zdolno$¢ autotomii, trzeba rowniez pamietaé
0 jej konsekwencjach: koniecznosci zmiany zamieszkiwane-
go srodowiska, sposobu zerowania i sktadu diety, a takze
spadku pozycji w hierarchii spotecznej, a co za tym idzie
zmniejszenia sukcesu rozrodczego.

OIKOS 1992, 65: 328-333
OIKOS 1993, 66: 318-324
Behav. Ecol. Sociobiol. 1993, 32: 185-189

Krzysztof KlimaszewsKki

MAZOWIECKIE

swoim ulubionym pokarmie Zeruje osiem malutkich, zie-
lonkawych ptakéw z rozwidlonym ogonkiem.

Nastepnego dnia to samo stado czyzykoéw widziatem je-
szcze kilkakrotnie. Probowaty pozywia¢ sie w innych miej-
scach zalewu, ale najwiecej nasion osadzito sie na tagodnie
schodzacej skarpie koto tamy.
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POROZUMIENIE Z CZYZYKAMI

Ze sto czyzykOw zeruje na poboczach szosy w Olszyn-
kach, gdzie wysiaty sie nasiona olch. Jade bardzo powoli,
a one zapamietale zerujg. Zrywajg sie, kiedy dojezdzam do
nich bardzo blisko i przelatujg dalej kilka metrow. Powtarza
sie to kilka razy. Na skraju Olszynek wracajg jednak do
tytu, za méj rower.

TRZNADLE | SMIECIUSZKI

Za ptotem magazynu spoétdzielni mieszkaniowej koto kot-
towni uwijajg sie w storicu trznadle i $mieciuszki. Smieciu-
szki mieszkajg tu na state, a trznadle przyleciaty w poszu-
kiwaniu pozywienia. Wszystkie ptaki dzieki ochronnemu
ubarwieniu sa mato widoczne posrdd zeschtych peddéw

79

Swinskiej trawki, tylko rdzawo brunatne plamy nad ogo-
nami trznadli bardziej sie odrdzniaja.

DZIECIOL TECHNOLOG

Stara sosha stata martwa, widoczne byty czarne place w
miejscach odtupanej kory. Jako$ dziwnie zamarla ta sosna.
W takim czarnym tyku nie powinno by¢ zadnych owadéw.
Potwierdzit to dzieciot, ktory zastosowat tu specjalng tech-
nologie. Nie odtupywat kawatkéw kory, a rozkuwat jg na
poszczeg6lne warstwy poziomymi, stycznymi do drzewa
uderzeniami dzioba. Spadajgce pod drzewo odtupane ka-
watki pokryte byly podtuznymi $ladami poziomego kucia,
jakby wykonanymi diutem szerokosci 5 mm. Dzigciot szu-
kat owaddw i ich jaj pomiedzy warstwami kory.

Zbigniew PolakowsKki

RECENZIJE

Ewa Pyt ka-Gutowska: Ekologia z ochrong $rodowi-
ska, Wydawnictwo Oswiata, Warszawa 1996, s. 280, cena
zt 14,60

Wzrost zainteresowania problemami ochrony srodowiska
jest wynikiem potegujacych sie zagrozen ekologicznych. Ist-
nieje Scista zalezno$¢ miedzy rozwojem cztowieka a czyn-
nikami $rodowiska. Juz w starozytnosci Hipokrates (470-377
p.n.e.) grecki uczony, najwybitniejszy lekarz tego okresu
glosit, ze wihasciwe poznanie organizmu zyjacego ijego roz-
woju jest niemozliwe bez analizy otaczajgcego $Srodowiska.

Z uptywem czasu coraz wyrazniej zauwaza sie wplyw
cziowieka na otoczenie. Naturalne zasoby naszej planety
wyczerpujg sie bardzo szybko. Dzieje sie tak na skutek ra-
bunkowej czesto nieprzemyslanej eksploatacji surowcow.

Gwattowny rozwdj techniki, jaki obserwujemy od potowy
XIX w., doprowadzit w wielu rejonach do licznych katastrof
ekologicznych o zasiegu lokalnym i regionalnym. Naruszenie
réwnowagi srodowiska, nawet w niewielkim stopniu, powo-
duje zaburzenia prawidtowego funkcjonowania ogniw fan-
cuchdéw troficznych. Ogromne straty w ekosystemach lado-
wych i wodnych sg najczesciej wynikiem negatywnych dzia-
tan antropogenicznych. Ksztatcenie w zakresie ochrony $ro-
dowiska trzeba dzi$ uzna¢ za wazny czynnik rozwijania $wia-
domosci oraz kreowania nowego stylu zyda.

Ksigzka Ewy Pyiki-Gutowskiej pt. Ekologia z ochrong $ro-
dowiska dotyczy skomplikowanych probleméw interakcji
wystepujacych w $Srodowisku zycia cztowieka. Omawiana
publikacja obejmuje zwiezte i uporzadkowane wiadomosci
z dziedziny ekologii i ochrony przyrody. Autorka przed-
stawia charakterystyke zanieczyszczenia srodowiska, a tak-
Ze sposoby przeciwdziatania skazeniom powietrza, wody i
gleby. Méwiac o metodach biologicznych i technicznych
oraz organizacyjnych i prawnych, stosowanych w zapobie-
ganiu degradaqi srodowiska, podkresla koniecznos¢ two-
rzenia pomostéw miedzy niektorymi dyscyplinami nauki a
technika. Pozwoli to na okres$lenie podstaw i systemow ra-
cjonalnego uzytkowania srodowiska oraz jego zasob6w na-
turalnych w warunkach oddziatywania réznych form an-
tropopresji. W publikaq'i tej mowa jest o koniecznosci po-
dejmowania konkretnych i zarazem skutecznych dziatan,
ktére odwotujg sie do aktualnej wiedzy przy petnym Umie-
jetnym wykorzystaniu prawa ochrony $rodowiska.

Ksigzke podzielono na dwie gtéwne czesci. Pierwsza z
nich pt. ,,Ekologia" zawiera nastepujace rozdziaty: ,,Podsta-

wowe pojecia i zakres badan ekologii”, ,,Czynniki $rodowi-
ska ograniczajace wystepowanie organizméw", ,,Popula-
cja", ,,Biocenoza", ,,Ekosystem" i ,,Biomy kuli ziemskiej".
W drugiej czesci pt. ,,Ochrona srodowiska przyrodniczego"
omowiono zagadnienia o charakterze sozologicznym oraz
problematyke ochrony przyrody w rozdziatach: ,,Srodowi-
sko a oddziatywanie cztowieka", ,,Zanieczyszczenia i ochro-
na powietrza atmosferycznego", ,, Zanieczyszczenia i ochro-
na wod", ,,Przyczyny degradacji gleb oraz ich ochrona i re-
kultywacja", ,,Ochrona srodowiska przed odpadami", ,,Ha-
tas i wibracja w $rodowisku", ,,Zagrozenie promieniowa-
niem", ,Lasy - zielone bogactwo Ziemi", ,,Srodowisko a
zdrowie cztowieka", ,,Ochrona przyrody w Polsce", ,,Orga-
nizacja ochrony $rodowiska w Polsce", ,,Miedzynarodowy
charakter ochrony $rodowiska".

Autorka zwraca uwage na wspotzalezno$¢ dziatania
czynnikéw srodowiska przyrodniczego, bez ktérego zaden
organizm nie moze prawidtowo rozwija¢ sie. MOwigc o
zrodiach i rodzajach zanieczyszczen powietrza, wody i gle-
by oraz ich migracji w taricuchach troficznych, wskazuje na
zachwianie réwnowagi miedzy organizmami i otoczeniem.
Problem ten dotyka takze zdrowia cziowieka. Wynikiem
braku homeostazy jest wiele chordéb cywilizacyjnych - spo-
tecznych i zawodowych.

Wielu czytelnikow zapewne zainteresuje problematyka
negatywnego wplywu zanieczyszczen, ktéra przejawia sie
nie tylko wieloma schorzeniami, ale takze degradujgcym
dziataniem na $rodowisko antropogeniczne.

Sposéb interpretacji zagadnien teoretycznych, zwigzki
przyczynowo-skutkowe i egzemplifikacja oraz argumenta-
cja zastugujg na szczegdlng uwage. Indukcyjnos$¢ i dedu-
kcyjnos¢ rozumowania sg umiejetnie powigzane z trescia.
Doda¢ nalezy, ze omawiana problematyka jest aktualna,
opracowana zostata na bazie danych statystycznych z pier-
wszej potowy lat dziewiecdziesigtych.

Publikaqg'a ta spetnia funkcje informacyjna, metodologicz-
ng, transformacyjng i samoksztalceniowa, a wiec mozna o
niej moéwi¢ jako o podreczniku, ktéry mozna poleci¢ w na-
uczaniu problemowym ekologii i sozologii. Biorac pod uwa-
ge, ze edukacja ekologiczna petni gtdwne zadanie w mini-
malizowaniu kolizji pomiedzy populacjg ludzkg a warto-
Sciami $rodowiska, omawiang pozycja warto sie zaintere-
sowac.
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Uwazam, ze ksigzka Ewy Pytki-Gutowskiej moze by¢ wy-
korzystana przez uczniéw szkét Srednich, zwitaszcza liceow
ogolnoksztatcgcych o profilu biologiczno-chemicznym i
ekologicznym, a takze na zajeciach fakultatywnych oraz nie-
ktérych szkotach zawodowych. Niewatpliwie jest pomocna
jako zrédto repetytoryjne dla studentdw, szczegdlnie wy-
zszych szkot technicznych, ktore ksztatcg specjalistow w
dziedzinie inzynierii i ochrony srodowiska. W procesie dy-
daktycznym przydatna wiec jest na wszystkich poziomach
ksztatcenia i wychowania proekologicznego. Moga korzy-
sta¢ z niej rowniez nauczyciele oraz kadra inzynieryjno-te-
chniczna zatrudniona w wydziatach ochrony $Srodowiska
urzedéw i zaktadoéw przemystowych.

Bogaty materiat ilustracyjny: schematy, tabele i wykresy,
a takze pomystowy uktad tresci utatwia przyswajanie wia-
domosci. Specjalistyczna terminologia objasniana jest w tra-
kcie omawianego problemu, co ulatwia zrozumienie tresci
i znacznie podnosi walory dydaktyczne tej ksigzki.

Dodatkiem do tej publikacji jest zeszyt ¢wiczen pt. Eko-
logia i ochrona Srodowiska opracowany réwniez przez autorke
ksiazki, wykorzystanie ktérego nie tylko pozwoli sprawdzi¢
nabyta wiedze, ale takze ja utrwalic.

UrszulaWiezik

Jakob Stig1lmayr: Schéne Duftpflanzen, Stuttgart 1995,
Verlag Eugen Ulmer, ss. 112

Rosliny pachnace, obdarzone mitym zapachem, stanowig
od niepamietnych czaséw dziedzine zainteresowania czio-
wieka. Sg one powszechnie uprawiane w ogrodach, a nawet
na parapetach okiennych czy balkonach. Jednocze$nie narasta
zainteresowanie tymi roslinami wystepujacymi nadal w na-
turalnych warunkach. Wséréd ogromu roslin pachnacych Ja-
kob Stiglmayr wybrat okoto 150 najpiekniejszych gatunkéw
mozliwych do uprawy w ogrodzie lub w domu. Jest on od
1971 r. kierownikiem technicznym ogrodu botanicznego w
Erlangen, a w 1989 r. uczestniczyt w zatozeniu w tamtejszym
ogrodzie botanicznym ogrodu aromatycznego.

Ksigzka J. Stiglmayra skfada sie z pieciu podstawowych
rozdziatow: ,,Zapachy roslinne - rosliny pachnace"; ,,Zapachy
ogrodowe - rosliny pachnace w ogrodach"; ,,Zapachy przy
i w domu"; ,,Kilka mysli o sgsiedztwie roslin pachnacych w
ogrodzie"; ,,Zastosowanie zapachu w gospodarstwie domo-
wym". Posiada tez bogate zataczniki (adresy najwazniejszych
ogroddéw z roslinami pachnacymi, mozliwosci zakupu tych
roslin, literature przedmiotu). Na substancje pachnace skila-
daja sie bardzo ztozone substancje chemiczne, ktére oddzia-
tywajg w bardzo specyficzny sposéb na ludzkie organizmy.
Przy tym zapachy sg oceniane najczesciej w sposob bardzo
subiektywny. Obecnie ulega ponownemu odkryciu tzw. te-
rapia zapachami dla zdrowia, samopoczucia i piekna ludz-
kiego data. W rozwazaniach naukowych trzeba rozréznia¢
pachnace kwiaty i owoce, a takze pachnace liscie, pedy czy
korzenie. W obu przypadkach substancje zapachowe petnig
odmienne funkcje. W okoto jednej trzeciej rodzin roslinnych
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wystepujg gatunki, ktére wytwarzajg aromatycznie olejki ete-
ryczne, balsamy czy zywice.

W ogrodach rosliny pachnace majg obecnie wszechstron-
ne zastosowanie. Mozna tutaj wyr6znic: rosliny uprawiane
na suchych stonecznych zboczach, w ogrodach cienistych,
na rabatach bagiennych, przy stawach, rosliny pachnace z
ogrodéw chtopskich, geometryczne ogrody pachnace, tzw.
ogrodki mietowe, réze pachnace, pnacza pachnace, pach-
nace rosliny drzewiaste, czy wreszcie rosliny drzewiaste z
pieknym zapachem przeznaczone dla szczegoélnie chronio-
nych stanowisk. Celem J. Stiglmayra jest wiec wyczerpujace
przedstawienie pewnych zespotéw roslin pachnacych w ce-
lu ich zastosowania w ogrodach.

Szczegdblnie wdzieczne sa rosliny pachnace na stonecz-
nych zboczach. Mozna tu wymieni¢ szereg pieknych gatun-
kéw mozliwych do zastosowania m.in.: pajecznice liliowatg
Anthericum liliago, bylice boze drzewko Artemisia abrotanum,
bylice piotun Artemisia absinthium, bylice pontyjskg Artemisia
pontica, zarnowiec wczesny Cytisus x praecox, dyptam jesio-
nolistny Dictammis albus var. albus, hyzop lekarski Hyssopus
officinalis ssp. officinalis-, lawende waskolistng Lavandula an-
gustifolia ssp. angustifolia, kocimietke Faassena Nepeta x faas-
senii, rute zwyczajng Ruta graveolens, szatwie lekarska i szat-
wie muszkatotowg Sahia officinalis i S. sclarea, czgber gorski
Satureja montana, macierzanke cytrynowg Thymus X citriodo-
rum, macierznke piaskowg Thymus serpyllum, tymianek po-
spolity Thymus milgaris. Bardzo charakterystyczne sa tez
tzw. ogrédki mietowe, do ktérych nalezg wiasciwe gatunki
migt, jak tez melisa lekarska i pysznogtowka, inaczej mo-
narda. Duzy jest tez wybdr pachnacych roslin drzewiastych.
Do najbardziej znanych nalezg: budleja skretolistna Buddleja
altemifolia, kielichowiec wonny Calycanthus floridus, orzech
wiosia Juglans regia, wiciokrzew Lonicera X purpusii, jabtonie
ozdobne, jasminowce Philadelphus i powszechnie znane bzy
lilaki Syringa.

W pojemnikach, a takze w domu mozna uprawiac wiele
interesujacych roslin pachnacych. Na szczeg6lng uwage za-
stuguja tutaj pachnace pelargonie Pelargonium posiadajgce
najrozmaitsze zapachy (rézy, melisy, cytryny, miety pie-
przowej, jabtkowy). Sa one nie tylko ciekawymi roslinami
zapachowymi, ale stuzy¢ moga jako znakomite przyprawy
kuchenne. Piekne rosliny pachnace sg czesto suszone i
umieszczane w poduszkach pachngcych czy woreczkach.
Juz od dawna stuzag one w r6znych obrzedach o charakterze
magicznym czy religijnym lub jako ulubione przyprawy ku-
chenne.

Ksigzka J. Stiglmayra wyrdéznia sie nie tylko znakomitymi
opisami roslin pachnacych, ale takze licznymi barwnymi
znakomitymi fotografiami, a takze planami kompozycji ro-
$lin pachnacych. Moze by¢ ona bardzo uzyteczng lekturg
zarowno dla specjalistow, ale takze szerokiego grona mi-
tosnikéw roslin i ogrodéw. W celu szerokiego spopulary-
zowania roslin pachnacych bytoby wskazane przettumacze-
nie tej ciekawej i pieknej pod wzgledem estetycznym ksigzki
na jezyk polski.

Eugeniusz Ko$smicki



BUK ZWYCZAINY Fagus sihatica. Wroctaw, Ogrod Botaniczny. Fot. W. Strojny
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