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MIECZAKI W DAWNEJ ILUSTRACIJI

Préba omoéwienia, jak przedstawiano mieczaki w ilu-
stracjach dawnych dziet przyrodniczych i podrecznikéw,
ma charakter fragmentaryczny i oczywiscie nie obejmuje
catoksztattu zagadnienia. W artykule przedstawiono gtow-
nie ilustracje mieczakdbw w publikacjach polskich, ale
wskazano réwniez na niektdre wazniejsze pozycje literatury
Swiatowej. Temat jednak jest bardzo ciekawy i nalezatoby
moze w przysztosci podjaé sie jego bardziej petnego opra-
cowania.

Ryc. 1 Slimak — ozdobnik w modlitewniku Wojciecha
Gasztotda, 1528

W $redniowieczu wiedza o mieczakach byta nader ubo-
ga. W rozmaitych bestiariuszach, przedstawiajacych zarow-
no rzeczywiste zwierzeta, jak i mityczne stwory, ilustracje
muszli mieczakdw pojawiajg sie raczej rzadko Aby sie o
tym przekonac, wystarczy przegladna¢ dzieta Gesnera, Al-

drovandiego czy Bellona. Poczatek zainteresowaniom
muszlami slimakéw morskich daty okazy przywozone z da-
lekich wypraw morskich w XVI i XVII wieku. W ten spo-
sob powstata w okresie o$wiecenia konchiologia, poprze-
dzajgca obecnadziedzine wiedzy o mieczakach — malako-
logie. Trzebajeszcze podkreslic¢, ze wierne oddanie ztozonej
w swym ksztalcie bryly, jakg jest muszla $limaka,
z uwzglednieniem zréznicowanego ubarwienia, nastreczato
wyraznie wiele trudnosci dawnym ilustratorom.

Przed powstaniem ksigzki drukowanej, mieczaki poja-
wiajg sie czasem w rekopisach czy inkunabutach jako
ozdobniki tekstu posrdd ptakéw, owaddw, matp czy smo-
kow. Przyktadem moze by¢ tzw. Modlitewnik Gasztotda z
1528 r., niegdys$ wihasnos¢ kanclerza litewskiego Wojciecha
Gasztotda, ozdobiony przez samego mistrza Samostrzelni-
ka ijego pomocnikow.

Niezwykla ciekawostke znalez¢ jednak mozna w jednej
z ksigg wydanej w Sewilli w 1500 r. Pochodzi ona z oficyny
polskiego drukarza i wydawcy Stanistawa Polaka (Stanis-
laus Polonus) dziatajgcego w tym czasie w Hiszpanii. Na
pewnojest to ilustracja przypadkowa, ale niemniej bordiura,
klocek stuzacy do obramowania tekstu czy ilustracji, ktora
pochodzi z jego warsztatu, przedstawia prawdopodobnie
najstarszy, rytowany chyba z natury polski portret slimaka.

Wiedza o mieczakach byta w polskiej ksigzce sprzed
okresu o$wiecenia bardzo skapa. W nauczaniu miodziezy
dominowato, wielokrotnie wydawane, dzieto Jana Amosa
Komeniusza. W jego kolejnym wydaniu w wroctawskiej
oficynie Bogumita Koma (Swiat malowany, 1805), znalez¢
mozna drzeworyt przedstawiajacy ,,morskie ryby i slimaki”.
Opisano tam ,,0stryge dajacg smaczne mieso, matza (?)
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Ryc. 2. Bordiura ze $limakiem — oficyna Stanistawa Polaka, Sewilla 1500

morskiego dajgcego szkartat i pertoptawa dajgcego perty”.
I to wszystkie wiadomos$ci o mieczakach, za to w czterech
jezykach.

Przetomowe dzieto Linneusza Systema naturae (1758)
zawierato réwniez miedzioryty mieczakéw. W dostepnym
autorowi thtumaczeniu niemieckim, opracowanym przez Fi-
lipa Muellera (Norymberga, 1775) sg one reprezentowane
dos$¢ skromnie. Z uznaniem trzebajednak podkresli¢, ze sg
to ilustracje catych zwierzat, a nie tylko samych muszli.

Pierwsze polskie ilustracje migczakdw znalez¢é moznaw
dzietach ksiedza Krzysztofa Kluka, autora pierwszego w
Polsce podrecznika zoologii, opartego na systemie Linne-
usza. Skromny proboszcz z Ciechanowca byt niezwykle
pracowitym samoukiem, w latach 1777-1788 wydat dwa-
nascie tomdw z dziedziny botaniki, zoologii i mineralogii,
ktére przetamaty mur ciemnoty i zacofania. Opis miecza-
kéw znajduje sie w 1V tomie jego dzieta Zwierzat domo-
wych i dzikich osobliwie kraiowych, historyi naturalnej
poczatki i gospodarstwo... (1780). Drzeworyty, ktére Kluk
sam wykonywal, zdradzajg trudnosci odtworzenia
ztozonych ksztattdw muszli. Kopiowat on prawdopodobnie
rysunki z jakich$ dziet zagranicznych dostepnych mu w bi-
bliotece swej protektorki, ksieznej Anny Jabtonowskiej w
Siemiatyczach.

Ryc. 3. Ksiega z oficyny Stanistawa Polaka z ukrytym w bordiurze
Slimakiem, Sewilla, rok 1500

Poziom graficzny ilustracji mieczakéw w dzietach fran-
cuskich czy niemieckich byt w okresie przetomu XVIII i
XI1X wieku bardzo wysoki. Pojednym z pierwszych, dzieta
opracowanego przez G. E. Rumpha (1771), opisujacego

mieczaki wyspy Ambon w Indonezji, ukazata siew 1843 .
stynna Conchiologia iconica. Jej autorem byt L. Reeve.
Wydawano jg az do roku 1878. Przyktadem moze by¢ takze
fragment dzieta Lamarcka Tableau encyclopedigue et meth-
odigue des trois regnes de la nature (1801), przedstawiajgcy
grupe stozkow (Conidae).

Podobny, moze jeszcze wyzszy poziom, prezentowaly
ilustracje dzieta K. Pfeiffera Naturgeschichte deutscher
Land- und Suesswasser-Mollusken (1821). Wspaniate stalo-
ryty byly kolorowane recznie, niektére ryciny miaty
pogtebione kolory przez powlekanie guma arabska. Piekne
wizerunki mieczakow zawierato rowniez dzieto Forbesa i
Hanleya History of British Mollusca and their Shells
(1848-53).

Ryc. 4. Mieczaki — Zwierzat domowych i dzikich osobliwie
kraiowych historyi naturalnej poczatki i gospodarstwo..., K. Kluk,
Warszawa, 1780

W poczatkach XIX wieku, juz w okresie zaboru dziataty
w Warszawie, a takze i w innych miastach, Krakowie, Po-
znaniu i Wilnie liczne zaktady litograficzne. Do najlepszych
w Warszawie nalezaty Zaktad Litograficzny Kwatermi-
strzostwa Sztabu Generalnego Wojska i Instytut Litogra-
ficzny Szkolny. Byty rowniez zaktady J. Herknera, F. Schu-
stera i inne. Wykonywaty one litografie na wysokim pozio-
mie.

W tym czasie, powstato obszerne, wielotomowe dzieto
Feliksa Pawta Jarockiego Zoologia czyli zwierzetopismo
ogolne... (1821-38). Tekst uzupetniony licznymi dosko-
natymi litografiami wykonanymi w Warszawie, niestety nie
zdazyt obja¢ mieczakdw.
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Ryc. 5. Mieczaki — Historya naturalna dla miodziezy..., K. Loehr,
Wroctaw, 1822

W 1851 r. Jarocki wydat skrét swego dziata utrzymany
na poziomie podrecznika szkolnego: Tre$¢ zoologii dla
uzytku mtodziezy. Oprécz kompromitujgcego opisu zmii,
chowajacej w czasie niebezpieczeristwa swoje potomstwo
w paszczy, w ksigzce przedstawiono systematyke miecza-
koéw wraz z tablicg wykonangw zakfadzie Herknera. Za na-
iwny opis zmii spotkata Jarockiego druzgocaca krytyka, ale
dobre wizerunki muszli z jego podrecznika byty jeszcze
przez wiele lat kopiowane. Moznaje znalez¢ w podreczniku
ojca Marii Curie-Sktodowskiej, Wtadystawa Sktodowskie-
go Wyktadzoologii (1861), czy nawet w Zasadach zoologii
Augusta Wrzesniowskiego (1888), gdzie zresztg rysunek
rozkolca jest odwrdcony (lewoskretny).

I.rltwy <7J.rlrlirllel t-ymdb ib>

Ryc. 6. Muszle stozkéw (Conidae) — Tableau encyclopedigue et
methodigue des trois regnesde la nature, J. B. Lamarck, Paryz, 1801

Pomytka z odwr6ceniem obrazu spiralnej muszli nie
byta wyjatkiem. Stynnajest pomytka Rembrandta, ktory ry-
tujgc w 1650r. na miedzianej ptycie wizerunek muszli stoz-
ka Conus marmoreus zapomniat chyba, ze obraz bedzie lus-
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trzanym odbiciem i na rycinie otrzymat muszle lewo-
skretng. Prawdopodobienstwo, ze dysponowat lewoskret-
nym okazem jest prawie wykluczone. Takze obecnie spo-
tka¢ mozna omytkowo wydrukowane lewoskretne muszle
np. na znaczkach pocztowych przedstawiajgcych muszle z
Wysp $w. Tomasza i Ksigzecych, czy tez Palau.

Ryc. 7. Matze— Naturgeschichte deutscher Land- und Suesswasser -
Mollusken, K. Pfeiffer, Weimar 1821

W pierwszej potowie XIX wieku nastgpita ogromna
zmiana postaw w rodzinie, ukierunkowana na wychowanie
dziecka. Ksztatcenie miato tgczy¢ rozrywke z nauka. Po-
wstato, wiec duze zapotrzebowanie na ksigzki dla mtodzie-
zy. Pojawity sie liczne ksigzki z ilustracjami, takze poswie-
cone naukom przyrodniczym, gdyz w szkotach zaboréw nie
uczono przyrody.

Poczatkowo byty to ksigzki fiancusko-polskie, gtéwnie
oparte na dzietach Buffona, ale raczej brakowato w nich in-
formacji o mieczakach. Pdzniej tlumaczono na polski
podreczniki niemieckie. Przyktadem moze by¢ Historia na-
turalna, ktorej autorem byt K. Funke, a tekst ttumaczyt
Aleksander Kuszanski. Ws$rod licznych miedziorytow recz-
nie kolorowanych, wykonanych w Lipsku, znajduja sie tak-
ze mieczaki. Ksigzke wydata oficyna B. Koma w 1820 r.
Bardziej prymitywne drzeworyty mieczakow widniejg w
innym przyrodniczym dzietku Historya naturalna dla
miodziezy do uzycia szkolnego i domowego... K. Loehr,
rowniez w przektadzie Kuszanskiego (1822).

W latach 1851-62 wydawana byta w Warszawie, w ofi-
cynie S. H. Merzbacha Ksiega Swiata. Jej tematyka byta
bardzo szeroka, podawata wiadomosci z nauk przyrodni-
czych, historii, geografii, literatury. Niezbyt czesto poja-
wialy sie i mieczaki, ktérych opisy uzupetniano recznie ko-
lorowanymi stalorytami i litografiami.

Staloryty nie przyjety sie w polskiej kulturze graficznej.
Nie byto w kraju zaktadéw specjalizujacych sie w druku
tych ptyt. llustracje w Ksiedze Swiata pochodzity na pewno
z zagranicy, prawdopodobnie z Norymbergi od Mayera,
ktoryje dla Merzbacha wykonywat. Mozliwe, ze kolorowa-
no je w kraju.
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Ryc. 8. Muszle $limakdw i matzy Pétnocnego Atlantyku
Shells, E. Forbes, S. Hanley, Londyn, 1848-53

Sytuacja w zaborach nie sprzyjata rozwojowi polskiej
ilustracji przyrodniczej. Na uwage zastuguje dzieto Pawta
Eustachego Les$niewskiego. Nie byt on naukowcem, lecz
pedagogiem ijednym z najbardziej utalentowanych popula-
ryzator6w nauk przyrodniczych potowy XIX wieku. Ozdo-
biona licznymi kolorowanymi litografiami Historya natu-
ralna systematycznie utozonapodtug Milne-Edwardsa, Rei-
chenbacha, Gistla..., wydana zostataw 1857 r., dwa lata po
$mierci autora. Potozenie muszli $limakow na ilustracjach,
wierzchotkiem ku dotowi, wskazywatoby na francuskie po-
chodzenie litografii.

Takze rysunki w podrecznikach innych autoréw, Anto-
niego Wagi, czy nawet Maksymiliana Nowickiego czerpa-
no prawie wytacznie ze Zrédet zagranicznych (wczesniej
korzystano z dziet Figuiera, a p6zniej Brehma). Czesto byty
to ilustracje stabe, niekiedy nieudolnie kopiowane. Do nie-
ktérych podrecznikdéw albumy z ilustracjami wydawano
osobno. Taka formgpomocy dydaktycznej byt Zwierzyniec
obrazowy zastosowany do Zoologii Prof. Dra Nowickiego,
wydany w zakladzie litograficznym ,,Czasu” w Krakowie, a
opracowany bardzo starannie przez M. Salba (1868).

W drugiej potowie XIX w. wydawano takze czesto,
wzorowane na zagranicy (Hayek, Schubert, Lampert) duze,
popularne i bogato ilustrowane atlasy zwierzat, roslin i mi-
neratow. Autorami tekstow byli polscy przyrodnicy: Marian
tomnicki, Bronistaw Dyakowski, J6zef Bakowski i inni,
ale ilustracje pochodzity przewaznie z Wiednia lub Berlina.
Wymieni¢ mozna by kilka, jak Historya naturalna panstwa
zwierzecego... (Wieden, 1880), dla ktérego tekst opracowat
Bakowski i £omnicki, czy tez Historya naturalna w obra-
zach z tekstem Adolfa Dygasifskiego, wydana w Warsza-
wie (1891). Rowniez w Warszawie w 1887 r. ukazato sie
tlumaczenie dzieta G. Hayka Wielki atlas do zoologii bota-
niki i mineralogii. Przekfadu dokonat J6zef Baranowski, ale
niemieckie podpisy pod ilustracjami pozostawiono. Mie-
czaki reprezentowane byly raczej skromnie, najczesciej na
jednej, rzadziej na kilku kolorowych tablicach.

Na przetomie wieku ijeszcze w okresie miedzywojen-
nym wydawnictwo Michata Arctaw Warszawie specjalizo-
wato sie w licznych atlasach i ksigzkach przyrodniczych,
gdzie nie brakowato i mieczakdw. Przyktadem tego rodzaju
dziatalnosci moze by¢ bogato ilustrowana ksigzka Z naszej
przyrody B. Dyakowskiego wydana w 1907 r. W tym sa-
mym wydawnictwie ukazata sie¢ w 1914 r. popularna
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ksigzka Z gtebiny waod. Jej autorami
byli Bronistaw Gustowicz i Emil
Wyrobek. Na licznych tablicach
przedstawiono kilkadziesigt mie-
czakow. | te ilustracje pochodzg
prawdopodobnie ze zrodet nie-
mieckich.

Zupeinie inaczej przedstawiata
sie ilustracja opracowan nauko-
wych. Jej poziom byt wysoki, ry-
sunki wykonane niezwykle staran-
nie, wiernie oddawaty wyglad oka-
z6w. Typowe moga by¢ rysunki do
opracowania Mieczaki gtowonogie

History o fBritish Mollusca and their , Popielna wydanego w Pamietni-

kach Wydz. HI Akademii Umiejet-
nosci w Krakowie.

Mozna by jeszcze wymieni¢ pewng ciekawostke do-
tyczacy ilustracji gtowonoga zeglarka, zwanego tez argo-
nautg (Argonauta argo). Jest to powtarzany od starozytnosci
az po lata piecdziesigte XIX wieku opis zeglarka, wedtug
ktérego samica miataby ptywa¢ w zasobniku do przecho-
wywania jaj, wiostujgc ramionami i wykorzystujac jedno-
cze$nie dwa platowato wyksztatcone ramiona jako zagiel.
Opisowi towarzyszyt odpowiedni rysunek. Czesto pojawia
sie on w polskich podrecznikach przyrodniczych, a powta-
rza go bezkrytycznie za Figuierem nawet Nowickiw 1857r.

Koniec XIX wieku przyniost narodziny pocztowki. Jej
réznorodna tematyka nie omineta takze i muszli. Zwykle
byty to pocztéwki, gdzie w obramowaniu z muszli lub w
wycietej muszli przedstawiano widoki nadmorskich uzdro-
wisk, ale nie zawsze; znane sg pocztowki tego rodzaju z wi-
zerunkami Poznania czy nawet Jeleniej Gory. Wydawano
réwniez serie kolorowych pocztéwek przedstawiajace
muszle.

8. MjUZEUM D OMOWE P'erwise pétrocze r: 1837.

ZEGLARER {ARGONAUTA ARGO).

Ryc. 9. Zeglarek — Muzeum Domowe, Warszawa, 1837

Grafika okresu secesji chetnie korzystata z motywdw
zaczerpnietych z przyrody, takze motywow mieczakow.
Ciekawym przyktadem sg inicjaty i ozdobniki w formie
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muszli kazdej ze stron niewielkiej ksigzeczki Mariana Ol-
szewskiego Droga sugerowanego optymizmu (1906).

Uzdolnionym ilustratorem wydawanych przez siebie
ksigzek byl Michat Siedlecki. W znanej, przeznaczonej dla
miodziezy ksigzce Skarby wod (1923) znalez¢ mozna liczne
drzeworyty mieczakow jego autorstwa. W okresie miedzy-
wojennym Stacja Morska na Helu wydawata rowniez foto-
grafie muszli Baltyku w postaci pocztéwek. Fotografie do
nich wykonywat wybitny zoolog Jan Tur.

Po odzyskaniu niepodlegtosci nie nastapity jednak w
Polsce duze zmiany w poziomie ilustracji mieczakow w
dzietach przyrodniczych. Pojawifa sie fotografia, ale w
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podrecznikach szkolnych, a nawet akademickich nadal pa-
nowaty rysunki z ubiegtego wieku. Nie ma wiec watpliwo-
Sci, ze okresem S$wietnodci ilustracji mieczakdw byta
potowa XIX wieku.

Wplyneto 25.05.04

Emerytowany prof. zw. dr. hab. inz. Andrzej Samek zajmuje sie auto-
matyzacja procesow technologicznych oraz nowoczesng dziedzing in-
terdyscyplinarng— bionika. Obecnie w Katedrze Automatyzacji
Proceséw w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
Kolekcjoner muszli.

Julita KORCZYNSKA, Ewa Joanna GODZINSKA, Maria KIERUZEL (Warszawa)

SYSTEMY POROZUMIEWANIA SIE MROWEK

Systemy porozumiewania sie¢ mréwek sa niezwykle
ztozone i precyzyjne. Nasuwa sie¢ pytanie, dlaczego to
wiasnie mrowki wyksztatcity w toku ewolucji tak skompli-
kowane systemy komunikacji miedzyosobniczej? Wiaze sie
to zapewne z tym, ze wszystkie mrowki sg owadami
spotecznymi. Kolonie mréwek mogg osigga¢ gigantyczne
rozmiary i skfada¢ sie z setek tysiecy, a nawet milionéw
osobnikéw, wspdtdziatajgcych ze sobgprzy budowie i obro-
nie gniazd, zdobywaniu pokarmu i opiece nad potomstwem.
Staly przeptyw informacji pomiedzy poszczeg6lnymi
cztonkami mréwczego spoteczenstwajest niezbedny dla in-
tegracji i sprawnego funkcjonowania kolonii. Ma on szcze-
g6lnie istotne znaczenie w przypadku mréwek zamiesz-
kujacych obszary, w ktérych panujg zmienne warunki $ro-
dowiskowe. Zdolno$¢ mréwek do przekazywania sobie in-
formacji o nowo odkrytych zrodtach pokarmu znacznie
zwieksza efektywnosé, z jakg owady te moga wykorzysty-
wac zasoby pokarmowe.

Systemy porozumiewania sie mroéwek oparte sg na
bodZcach o r6znej modalnosci, przede wszystkim chemicz-
nych, lecz takze dotykowych, wibracyjnych, a przypusz-
czalnie rowniez wzrokowych. Porozumiewanie sie przy po-
mocy bodzcéw wzrokowych nie zostato, jak dotad, u mro-
wek ostatecznie udowodnione i jego istnienie stanowi
otwartg kwestie. Jak sie jednak wydaje, bodZzce wzrokowe
moga odgrywac istotngrole w porozumiewaniu sie robotnic
silnie terytorialnej mrowki miodziarki Myrmecocystus mi-
micus, zamieszkujgcej suche i ubogie w pokarm tereny.
Miodziarki oceniajg site i liczebnos$¢ sasiedniego, konku-
rencyjnego gniazda gtéwnie po wielkosci jego robotnic,
gdyz tylko dojrzate kolonie produkuja duze robotnice. Gru-
py robotnic, petnigcych funkcje strazniczek, przebywajg na
granicy terytorium kolonii, gdzie catymi godzinami stojg na
silnie wyprostowanych nogach, z uniesiong gtowg i
odwtokiem. W dodatku, bardzo czesto stajg na kamykach
lub grudkach ziemi, przez co wydajg sie wieksze. Od czasu
do czasu miedzy strazniczkami dwoch réznych kolonii do-
chodzi do zrytualizowanych walk zwanych turniejami.

Dwie robotnice zwracajg sie do siebie gtowami starajac sie
unie$¢ ciatojak najwyzej, potem ustawiajgsie obok siebie, a
nastepnie powoli krazac wokot siebie, uderzajg sie nawza-
jem czutkami i kopig nogami. Po kilku sekundach jedna z
mrowek odchodzi i szuka innej przeciwniczki. Turnieje
miodziarek sgjednym z najbardziej przekonywajacych do-
woddéw wskazujacych na to, ze w porozumiewaniu sie mré-
wek istotng role mogg odgrywac bodzce wzrokowe.

Innym zjawiskiem, opierajacym sie, by¢é moze, przy-
najmniej czeSciowo na percepcji bodzcow wzrokowych jest
przybieranie p6z dominacji i ulegtosci, znane juz obecnie u
wielu gatunkéw mréwek. Pozy te odgrywajg istotng role
podczas ustalania hierarchii dominacji w kolonii, i to zarow-
no pomiedzy krélowymi, jak i pomiedzy robotnicami. Sg
réwniez przybierane przez mrowki podczas interakcji z
osobnikami nalezacymi do innych gatunkdw. Mréwka sy-
gnalizujgca dominacje stara sie maksymalnie podkresli¢
swoje rozmiary: stoi na wyprostowanych nogach, a nawet
czasem staje na podporzagdkowanym sobie osobniku.
Mréwka sygnalizujgca ulegto$¢ i podporzadkowanie
przyptaszcza sie do podtoza i sktada czutki przyciskajac je
do ciata. Pozy dominacji i ulegtosci sg zadziwiajgco podob-
ne do analogicznych p6z obserwowanych u ssakow.

Czy informacja o dominacji lub podporzadkowaniu sie
drugiego osobnika jest jednak odbierana przez mrowki za
pomocg wzroku? Nalezy pamieta¢, ze wewnatrz gniazd
mrowczych panuje zwykle catkowita ciemnos$¢, co uniemo-
zliwia odbieranie bodZzcéw wzrokowych. Mrowka moze
wiec rozpoznawal poze przyjmowang przez osobnika
wchodzacego z nig w interakcje dzieki odbiorowi bodZcéw
dotykowych. By¢ moze, przybierajgc okresSlong poze,
mréwka wydziela tez jednocze$nie okreslone zwiazki che-
miczne odbierane przez drugiego osobnika. Na przyktad, u
niektérych gatunkéw mréwek grozenie otwartymi zuwacz-
kami wigze si¢jednoczesnie z uwalnianiem wydzieliny gru-
czotéw zuwaczkowych.

Rola bodZzcéw wzrokowych w porozumiewaniu sie
mréwek wciaz jeszcze nie jest wiec dostatecznie poznana i
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budzi liczne watpliwosci. Do$¢ dobrze poznane jest nato-
miast porozumiewanie si¢ mroéwek za pomocgbodzcow wi-
bracyjnych. U wielu gatunkéw mréwek obserwuje sie zdol-
nos¢ do strydulacji, czyli do wytwarzania dzwiekéw po-
przez pocieranie o siebie wyspecjalizowanych czesci ciata.
Bodzce wibracyjne majg czesto znaczenie sygnatéw alar-
mowych. U mréwek grzybiarek z rodzaju Atta, budujgcych
gtebokie, podziemne gniazda, robotnice przysypane glebg
wydajg dZwieki, ktdre przywabiajg inne robotnice i wyzwa-
lajg u nich czynno$¢ kopania. Przy pomocy strydulacji
mrowki mogatez przekazywac sobie inne informacje. | tak,
krolowa zniwiarek z rodzaju Pogonomyrmex koriczac ko-
pulacje wydaje piskliwy sygnat, po ktorym samce przestajg
sie nig interesowac, a zbieraczki grzybiarek z rodzaju Atta
przy pomocy strydulacji przywabiajg inne robotnice do
szczegdlnie atrakcyjnych lisci. Mréwki moga tez wydawac
sygnaty dzwiekowe uderzajac roznymi czesciami swojego
ciata o podioze. Na przyktad, zaniepokojone mrowki gma-
chéwki z rodzaju Camponotus zyjace w martwym drewnie
lub komorach z masy papierowej stukajg gtowami i
odwiokami o twarde powierzchnie, co jest odbierane przez
ich wspéttowarzyszki jako sygnat alarmowy.

Mrowki moga porozumiewac sie rowniez za pomoca
dotykania lub uderzania w ciato drugiego osobnika. Nalezy
jednak pamieta¢, ze wzajemne dotykanie sie czutkami stuzy
przewaznie do odbioru informacji chemicznej, gdyz
wiasnie w czutkach mrowek zlokalizowane sg ich narzady
zmystu chemicznego.

Ryc. 1 Kontakt trofalaktyczny pomiedzy dwiema robotnicami
afrykaniskiego  gatunku  mréwek-gmachéwek  Camponotus
acvapimensis Mayr (fot. T. Szczuka)

Sygnatem dotykowym o szczeg6lnie duzym znaczeniu
jest u mrowek stymulacja doprowadzajgca do rozpoczecia
tzw. trofalaksji (ryc. 1). Trofalaksja byta do niedawna defi-
niowana u owaddw spotecznych jako wzajemna lub jedno-
stronna wymiana ptynnego pokarmu. Jednakze obecnie
wiadomo juz, ze oprécz funkcji pokarmowej, trofalaksja
odgrywa kluczowa role takze w wymianie zwigzkéw che-
micznych odpowiedzialnych za rozpoznawanie wspéttowa-
rzyszek z tej samej kolonii, magazynowanych w tak zwa-
nych gruczotach zagardzielowych. Trofalaksja moze tez ha-
mowac agresje osobnika, ktéremu oferowany jest pokarm.
Takie ,,trofalaktyczne uspokojenie” moze skutecznie zaha-
mowac agresje nawet wtedy, jesli napastnik nalezy do inne-
go gatunku. Akt trofalaksji inicjowany jest najczesciej przez
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mrowke proszaca o pokarm, ktora podchodzi do wspoto-
warzyszKi i zaczyna szybko uderza¢ czutkami w jej gtowe i
czutki. Czasami mrowka uderza towarzyszke rowniez
przednig parg nég.

U wielu gatunkéw mréwek specyficzna stymulacja do-
tykowa wywotuje tez u drugiego osobnika przyjecie odpo-
wiedniej pozycji utatwiajacej jego przenoszenie. Wzajemne
uderzanie sie czutkami moze tez odgrywac¢ wazng role w
ustalaniu hierarchii dominacji w koloniach mréwek. Robot-
nice mrowek tkaczek z rodzaju Oecophylla stosujg sygnaty
dotykowe réwniez podczas porozumiewania sie ze swoimi
larwami podczas budowy nadrzewnych gniazd, budowa-
nych przez nie z zywych lisci spajanych w komory
tysigcami nici przedzy produkowanej przez larwy. Sygnaty
te majg niestychanie stereotypowy charakter. Larwa trzy-
manaw zuwaczkach przez robotnice i przyblizanaprzez nig
do brzegu liscia otrzymuje okoto dziesieciu szybkich ude-
rzen czutkami w gtowe, co stymulujejg do wydzielenia kro-
pli ptynnego jedwabiu. Nastepnie robotnica unosi czutki i
przenosi larwe do drugiego brzegu szpary pomiedzy spaja-
nymi liSciami, wskutek czego kropla ptynnego jedwabiu
wycigga sie w nitke. Na koniec gtowa larwy jest zndw przy-
ciskana do brzegu liscia, ale tym razem czutki robotnicy
uderzajajajuz tylko okoto pieciokrotnie.

Ryc. 2. Spotkanie dwoéch wspéhowarzyszek z tej samej kolonii
mrowek-gmachéwek z gatunku Camponotusfallax Nylander (fot. T.
Szczuka)

W porozumiewaniu sie mrowek zdecydowanie najwa-
zniejszg role odgrywaja sygnaty chemiczne. Dla mréwek
szczegoblnie wazna jest zdolno$¢ szybkiego i precyzyjnego
rozpoznania, czy dany osobnik nalezy do tej samej, czy tez
do obcej kolonii (ryc. 2). Rozpoznawanie innych osobni-
kéw odbywa sie dzieki percepcji specyficznych zwigzkow
chemicznych obecnych na powierzchni ciata kazdej mrow-
ki. Zwigzkami tymi sg tak zwane weglowodory kutikulame,
czyli czasteczki roznych weglowodoréw obecnych w epi-
kutikuli (woskowej btonce pokiywajacej ciato owada). Spe-
cyficzna mieszanina weglowodoréw kutikulamych o cha-
rakterystycznym dla kazdej kolonii sktadzie stanowi naj-
istotniejszy element wspdlnego zapachu kolonii, okreslane-
go jako wiza kolonii. Wiza kolonii jest odbierana i rozpo-
znawana przez mrowki podczas kontaktow czutkowych z
innymi osobnikami. Ma ona charakter dynamiczny i po-
wstaje dzieki statej i czestej wymianie weglowodorow kuti-
kulamych pomiedzy wszystkimi cztonkami kolonii, za-
chodzacej podczas réznych form kontaktéw spotecznych.
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Weglowodory kutikulame sg syntetyzowane przez dojrzate
mrowki w ciele thuszczowym, a nastepnie wydzielane do
hemolimfy, skad przedostajg sie przede wszystkim do epi-
kutikuli pokrywajacej powierzchnie ciata owada oraz do
gruczotéw zagardzielowych znajdujacych sie w jego
gtowie. UjScia tych gruczotéw znajdujg sie w przetyku, dla-
tego tez wymiana weglowodorow kutikulamych zachodzi
przede wszystkim podczas trofalaksji. Trofalaktyczna wy-
miana weglowodoréw kutikulamych przypuszczalnie moze
zachodzié¢ niezaleznie od przeptywu pokarmu, poniewaz
otwieranie przewodéw gruczotéw zagardzielowych kontro-
lowane jest przez specjalng grupe miesni. Wiza kolonii ule-
ga ujednoliceniu rowniez podczas czyszczenia sie¢ mrowek,
lizania innych osobnikéw, wzajemnego ocierania si¢ oraz
podczas transportu mtodych robotnic pomiedzy réznymi
gniazdami nalezagcymi do tej samej kolonii. U mréwek z ga-
tunku Pachycondyla apicalis nalezacych do prymitywnej
podrodziny Ponerinae i nie angazujacych sie w kontakty
trofalaktyczne weglowodory kutikulame gromadzg sie w
szczegoblnie duzych ilosciach w okolicach specjalnych
szczoteczek nakoricach przednich tapek. Podczas czyszcze-
nia sie mrowka rozprowadza te zwigzki na calej powierzch-
ni ciata, cze$¢ z nich trafiarowniez do gruczotow zagardzie-
lowych oraz do przewodu pokarmowego. Wymiana weglo-
wodoréw kutikulamych miedzy osobnikami tego gatunku
zachodzi przede wszystkim w wyniku biernych kontaktow
fizycznych (wzajemne ocieranie sie), po ktdrych kazda z
mrowek czysci (lize) powierzchnie wiasnego ciata.

Podstawowym sposobem przekazywania informacji u
mrowek jest wydzielanie feromondw, czyli specyficznych
zwigzkdw produkowanych w gruczotach wydzielania zew-
netrznego i dzialajagcych jako sygnaty chemiczne podczas
komunikacji z innymi osobnikami tego samego gatunku.
Jak dotad opisano u mréwek w sumie ponad 40 gruczotéw
produkujacych feromony. Niektore z nich wystepujatylko u
poszczegOlnych podrodzin, rodzajéw lub nawet gatunkdw
tych owadow. Feromony uzywane sgprzez mrowki w wielu
roznych sytuacjach. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim
rozrod, tworzenie agregacji, rozpraszanie sie, alarm, rekru-
tacje za pomocag szlakdw chemicznych oraz znakowanie te-
renu. Do feromondéw zalicza sie tez tzw. feromony po-
wierzchniowe, czyli omdéwione juz zwigzki wystepujgce na
powierzchni ciata mréwek, a ponadto tzw. feromony po-
grzebowe, wydzielane przez martwe osobniki i wyzwa-
lajace u ich towarzyszek specyficzne zachowania pro-
wadzace do usuniecia zwiok z gniazda.

Wiele gatunkéw mréwek uzywa feromonéw do wyzna-
czania szlakéw zapachowych prowadzacych do okreslonych
obiektow, takichjak zrodta pokarmu, wrogowie naturalni lub
nowe miejsce gniazdowe. Niektore szlaki sg bardzo trwate i
zachowujg swoje wiasciwosci nawet przez wiele miesiecy.
Liczne gatunki mrowek znakujg tez chemicznie strefe miesz-
kalna, czyli obszar znany, penetrowany przez kolonie, teryto-
rium kolonii, czyli obszar przez mréwki broniony, a nawet
same wejscie do gniazda. Znakowanie strefy mieszkalnej
stuzy do wyznaczania terenu bezpiecznego i nadajgcego sie
do zbierania pokarmu. Na przyktad, robotnice Myrmica ru-
bra znakuja obszar wokét gniazda w postaci punktéw
uktadajacych sie w krotkie rzedy, ale nie tworzacych szlaku
prowadzacego do gniazda, uzywajac miedzy innymi wydzie-
liny gruczotu Dufoura. Substancja ta pobudza inne robotnice
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do wchodzenia na wyznakowany teren i doktadnej jego eks-
ploracji. Podobne feromony wykryto takze u wielu innych
mréwek, miedzy innymi u zniwiarek z gatunku Pogonomyr-
mex badius oraz u mrowki ogniowej Solenopsis imncta. W
przeciwienstwie do strefy mieszkalnej, terytorium znakowa-
ne jest przez mréwki przy pomocy substancji, ktore
wywotuja u robotnic pochodzacych z obcych kolonii agresje
lub wycofanie sie z wyznakowanego terenu. Afrykanskie
mrowki tkaczki Oecophylla longinoda uzywajg do znakowa-
nia odchodéw, ktore pozostawiaja w postaci kropek gesto
rozsianych po catym terytorium kolonii. Robotnice z obcych
kolonii, ktore wkroczana tak wyznakowane terytorium poru-
szajg sie ostroznie i duzo czesciej przybierajg postawe agre-
sywng. Znakowanie samego wejécia do gniazda utatwia z ko-
lei zbieraczkom precyzyjne trafienie do gniazda, gdy znaj-
dujg sie w jego bezposrednim sasiedztwie. Robotnice wyra-
Znie odrdzniajg przy tym substancje pochodzace z whasnej
kolonii od bodZcéw chemicznych pochodzacych z kolonii
obcych.

Gruczoty produkujace feromony rozmieszczone sg w
roznych czesciach ciata mrowek, a ich lokalizacja zwykle
zwigzanajest z ich funkcjg. Feromony uzywane do znako-
wania szlakéw produkowane sg gtownie w gruczotach znaj-
dujacych sie w odwioku lub, rzadziej, na nogach mrowek.
Natomiast feromony alarmowe uwalniane sg zazwyczaj w
okolicach zuwaczek i zadta lub ujscia gruczotu jadowego, a
wiec czesci ciata uzywanych przez mréwki podczas walki.

W niektérych sytuacjach z jednego gruczotu moze byc¢
uwalniany pojedynczy feromon, jak na przyktad nerol
uwalniany z gruczotlu zuwaczkowego mréwek tkaczek
Oecophylla longinoda. Czesciej jednak mrowki uwalniajg
jednoczesnie mieszanine kilku réznych feromondéw produ-
kowanych w jednym lub kilku gruczotach. Na przykiad, ro-
botnice Oecophylla longinoda po napotkaniu wroga rekru-
tuja znajdujace sie w poblizu towarzyszki uzywajac wy-
dzieliny gruczotéw zuwaczkowych, znajdujacych sie w
glowie, oraz gruczotéw stemalnych, znajdujacych sie w
odwioku. Zmieniajagc proporcje mieszaniny feromondéw
mréwki moga przy pomocy zaledwie kilku zwigzkéw che-
micznych  zakodowa¢  wiele  roznych  sygnatéw
wywotujacych u odbiorcy odmienne reakcje behawioralne.
Poszczeg6lne komponenty takiej mieszaniny feromonéw
moga réwniez rozprzestrzenia sie z rozng predkoscig i do-
cierajagc kolejno do znajdujacej sie w poblizu mrowki
wywotywac u niej catg serie reakcji behawioralnych. Zanie-
pokojona robotnica afrykanskiej mréwki przadki Oecophyl-
la longinoda wydziela mieszanineg czterech zwigzkéw che-
micznych o réznej lotnosci. Najszybciej z nich rozchodzi sie
heksanal, ktory wywotuje reakcje zaniepokojenia: odbie-
rajgca go mréwka zatrzymuje sie i zaczyna poruszac
czutkami. Nastepnie dociera do niej heksanol, pobudzajacy
mrowke do biegu w kierunku zrédta zapachu. Robotnica
wkracza wtedy do strefy wysyconej undekanonem, ktory
skiania jg do gryzienia kazdego obcego obiektu. W koricu,
najmniej lotny butyloktenol wzmagajeszcze bardziej agre-
sje mréwki.

Dziatanie feromondw jest czesto wzmacniane przy po-
mocy tzw. sygnatow modulujacych, czyli sygnatdw, ktére
same nie wywotujg specyficznego zachowania sie, a tylko
modyfikujg reakcje zwierzecia na inne sygnaly. Na
przykfad, robotnice mroéwek z rodzaju Aphaenogaster, ktére
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znalazty atrakcyjng ofiare przywabiajg do niej inne mréwki
uwalniajac feromony z gruczotu jadowego oraz dodatkowo
strydulujac. Sygnaty chemiczne powodujg przyblizanie sie
robotnic, a sygnaty wibracyjne jedynie przyspieszajg i
wzmacnhiajg odpowiedzi mréwek na feromony. Podobnie, u
mréwek gmachéwek z rodzaju Camponotus alarmowe sy-
gnaty wibracyjne produkowane przez uderzanie zuwaczka-
mi i odwiokami o Scianki drewnianych galerii zwiekszajg
reaktywno$¢ robotnic na feromony alarmowe, ktére roz-
przestrzeniajg sie znacznie wolniej niz sygnaty wibracyjne.
W niektorych przypadkach odpowiedZz na feromon moze
nastgpi¢ jedynie wtedy, jesli mrowka wczesniej odbierze
inny specyficzny sygnat. Na przyktad, u wielu gatunkéw ro-
botnica moze podazaé szlakiem zapachowym tylko wtedy,
gdy wczesniej odbierze inny okreslony feromon lub okre-
$lony rodzaj bodzcow dotykowych podczas kontaktu ze
zwiadowczynia.

Mrowki moga réwniez porozumiewac sie przy pomocy
ztozonych sygnatow sktadajacych sie z bodzcow o réznej
modalnosci. Afrykanskie mréwki tkaczki Oecophylla lon-
ginoda ktadg szlaki zapachowe uzywajac wydzieliny gru-
czotu rektalnego w kilku réznych kontekstach, a znaczenie
sygnatu zalezy od bodZcow dotykowych i wzrokowych sto-
sowanych tgcznie z bodzcami chemicznymi. | tak, robotni-
ca, ktéra odkryta nowe zrédto pokarmu biegnie do gniazda,
ale zatrzymuje sie przy kazdej napotkanej mrowce ze swej
kolonii, dotykajej czutkami kiwajac jednoczesnie gtowg a
jesli pokarmjest ptynny, dajejego kropelke do posmakowa-
nia. Kiedy za$ mrowka odnajdzie na terytorium kolonii nie-
bezpiecznego intruza, wowczas zacheca swe towarzyszki
do podazania szlakiem, dotykajac je czutkami i wykonujac
szybkie ruchy ciatem do przodu i do tytu. Natomiast robot-
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nica, ktdra znalazta nowe miejsce na gniazdo dotyka napo-
tkang mrowke w taki sposob, jakby prébowatajg przeniesé
w Kierunku nowego gniazda.

U mrowek znane jest rowniez zjawisko tzw. autostymu-
lacji, czyli komunikacji osobnika z samym sobg opierajacej
sie na uzyciu tzw. ,sygnatow na wiasny uzytek”. Na
przykiad, grzybiarki z gatunku Atta cephalotes zbierajgc
fragmenty lisci na podtoze dla podziemnych hodowli grzy-
bow znakujg $wiezo przyciete przez siebie liscie przy po-
mocy wydzieliny gruczotu Dufoura znajdujgcego sie w
odwloku. Wyznakowane liscie sa podnoszone i transporto-
wane chetniej niz liscie nie wyznakowane. Robotnice
mréwki Leptothorax affinis podczas migracji do nowego
gniazda podazajatylko za szlakami chemicznymi wyznako-
wanymi przez siebie osobiscie, unikajac szlakow wyznako-
wanych przez inne mréwki z tego samego gniazda.

Jak wida¢ z tego krotkiego przegladu, systemy porozu-
miewania sie mrowek cechuje niestychana réznorodnos¢ i
ztozono$¢. To dzieki nim mréwki osiaggnety najwyzszy po-
ziom rozwoju zachowania spotecznego spotykanego w $wie-
cie zwierzat, pod niektérymi wzgledami przewyzszajacy na-
wet osiggniecia cztowieka. Jak to niedawno odkryto, to nie
ludzie, a niewielkie mréwki z gatunku Linepithema humile
stworzyly najwiekszy na S$wiecie kooperon, czyli system
wzajemnie ze sobg wspotpracujacych osobnikow.

Wplyneto 15.03.04
dr Julita Korczynska, doc. dr hab. Ewa Joanna Godzifiska, mgr Maria

Kieruzel. Pracownia Etologii, Zaktad Neurofizjologii, Instytut Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN, Warszawa

Mariusz ADAMUS (Krakow)

DAKTYLOSKOPIA — NAUKA O LINIACH PAPILARNYCH

Biologia linii papilarnych

Daktyloskopia (grec. daktylos — palec, skopein — pa-
trze€) jest dyscypling naukowg ktora zajmuje sie badaniem
listewek skérnych znajdujacych sie na wewnetrznych po-
wierzchniach palcow. W praktyce daktyloskopia to chejro-
skopia— oznaczajgca obserwacje listewek skdrnych reki i
ipodoskopia — oznaczajgca obserwacje listewek skornych
stop. Praktyka kryminalistyczna dowodzi, ze ponad 80%
$ladow dermatoskopijnych pochodzi od palcow rgk, dlatego
w nauce utrwalita sie historyczna nazwa — daktyloskopia,
czyli dziat antropologii zajmujacy sie badaniem listewek
skornych w ogole.

Listewki skérne, nazywane réwniez liniami papilarnymi
lub brodawkowymi przez kryminologéw, a takze dermato-
glifami przez niekt6érych genetykéw, antropologéw i leka-
rzy, ostatecznie formujg sie¢ miedzy 100 a 120 dniem zycia
ptodowego. Do korica 3 miesigca cigzy granica miedzy na-

skorkiem i tkanka taczng tworzy réwng ptaszczyzne, a
opuszki palcéw sg bardzo wypukte. W 4 miesigcu tempo
wzrastania opuszek maleje i skéra w wyniku zmniejszone-
go napiecia zaczyna si¢ faldowa¢. Brodawki skdrne wra-
stajag w naskdrek, rozwijajg sie w nich naczynia wtosowate,
zakonczenia nerwdw czuciowych, a na szczycie listewek
powstajg ujscia gruczotéw potowych. W zaleznosci od gru-
bosci naskorka tworzg sie trzy podstawowe rodzaje wzo-
row. Jesli naskdrek jest cienki, a opuszki wypukte powstajg
wiry — W (ang. whorl), jesli naskoérek jest gruby, a opuszki
sg ptaskie powstajgtuki — A (ang. arch), a w przypadkach
posrednich tworzg sie petle— L (ang. loop).

Od 4 miesigca zycia ptodowego listewki skorne pozo-
stajgniezmienione az do korca zycia cztowieka, nalezg wo-
bec tego do cech morfologicznych catkowicie niezaleznych
od $rodowiska postembrionalnego, inaczej méwiac sg nie
ekosensytywne. Wiasnie ta wtasciwosé zadecydowata o du-
zej popularnosci badan nad dermatoglifami w réznych
aspektach: genetycznym, medycznym, ontogenetycznym,
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filogenetycznym, kryminali-
stycznym.

Funkcjonalne znaczenie listewek sprowadza sie do tego,
ze zwiekszajg one tarcie i wzmagajg przyczepnos$¢ po-
wierzchni palcow, dioni i stop oraz zwiekszajg percepcje
czuciowo-dotykowa.

antropotaksonomicznym,
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Ryc. 1 Kilasyfikacja wzoréw listewek skdérnych na cztonach
opuszkowych palcéw ragk wg M. Lestrange, 1953 w modyfikacji Z.
Bochenskiej, 1964 i E. Roguckiej, 1968 (za Z. Szczotkowa, 1985)

Daktyloskopia utorowata sobie droge dzieki 3 funda-
mentalnym zasadom, ktore opisujg wiasciwosci listewek
skornych:

1. niezmienno$¢ listewek skornych — od 4 miesigca zy-
cia ptodowego dermatoglify pozostajg niezmienione az do
posmiertnego rozktadu ciata. W czasie wzrostu organizmu li-
stewki zwiekszajg swojg dtugos¢, szerokosé i wysokosé, po-
dobnie w okresie starzenia sie zmniejszajg swoje rozmiary,
szczegOlnie stajg sie ciefisze. Zwieksza sie liczba bruzd zgie-
ciowych na skorze dtoni i stdp, co powoduje, ze $lady stajgsie
mniej czytelne. Jednak wzajemne ukfady wzordéw i liczba li-
stewek pozostajg niezmienione w ciggu catego zycia;

2. niezniszczalnos¢ listewek skdérnych — zniszczenie
naskorka przez dziatanie czynnikow mechanicznych np. pa-
pier $cierny, chemicznych — kwasy, zasady i chorobotwar-
czych np. grzybice, nie pocigga za sobg trwatego zniszcze-
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nia wzoru listewek. Odstawienie szkodliwych czynnikéw
lub wyleczenie choroby skory powoduje regeneracje liste-
wek skornych w ciaggu 10-15 dni. Dopiero gtebokie uszko-
dzenia skory powyzej 1 mm, siegajagce do warstwy skéry
wiasciwej np. w wyniku oparzer lub odmrozer 3 lub 4 stop-
nia, gtebokich skaleczen, niektorych proceséw chorobo-
wych — wrzody, trad, gruzlica skory, doprowadzaja do nie-
odwracalnego zniszczenia listewek i powstania blizn w po-
staci neoformacji ziaminowych. Jednak kontury blizn, po-
dobniejak wzory listewek zachowujg indywidualny charak-
ter pozwalajacy na identyfikacje osoby;

3. indywidualnos¢ listewek skornych — oznacza niepo-
wtarzalno$¢ rysunku linii papilarnych na dwaéch palcach za-
réwno tej samej osoby, jak i rdznych osdb. Wedtug szcze-
gotowych klasyfikacji wyrdznia sie wiele wzordw linii papi-
larnych, aw obrebie kazdego wzoru zaréwno na palcachjak i
na dioniach i stopach wystepuja cechy szczeg6towe zwane
minucjami, ktérych znanychjest dzisiaj ponad 20 typow (ryc.
2). Tylko najednym cztonie opuszkowym palca, w zalezno-
§ci od rodzaju palca i rodzaju wzoru znajduje si¢ 100-250 mi-
nucji. Wedtug szczegdétowych wyliczen prawdopodobien-
stwo powtorzenia sie wszystkich minucji na dwdéch odci-
skach réznych os6b wynosi jak 1 : 64 miliardow.

Na ryc. 1przedstawione sg podstawowe rodzaje wzo-
row dermatogliféw, wystepujacych na opuszkach palcodw
rak, trzebajednak pamietac, ze istnieje wiele systemow kla-
syfikacyjnych, w ktérych wyrdznia sie czasami bardzo wie-
le odmian i form przejSciowych podanych tutaj wzoréw.
Oto ich krotka charakterystyka:

A — tuk wzor otwarty, listewki przebiegajg od jednej
strony palca do drugiej z lekkim uniesieniem w $rodku. Jest
to wzor bezdeltowy.

T — namiot jest odmiang tuku, charakterystyczny jest
bardziej stromy przebieg listewek, ktére tworzg ksztat na-
miotu lub jodetki.

L — petla, wzor otwarty, listewki rozpoczynajg i koriczg
swoj przebieg po tej samej stronie palca. Jest to wzorjedno-
deltowy — delta potozonajest po przeciwnej stronie w sto-
sunku do otwartej czesci wzoru.

T — petla ,,gamma”, wzér petlicowy otwarty, jedno-
deltowy, w ktorym niektére punkty lezace na osi diugiej
wzoru sg bardziej oddalone od podstawy wzoru anizeli
centrum.

L R— rakietka, jest odmiang petli, listewki nie przebie-
gajgrownolegle lecz zbiegajasie pod katem ostrym. Rakiet-
kajest formg morfologicznie przejsciowa do wiru.

LM — petla muszlowa, jest odmiang petli, w ktérej li-
stewki tworzace cze$¢ wzoru zwang muszlg nie przebiegaja
tukowato, ale zbiegajg sie pod katem ostrym. Petla muszlo-
wa jest forma przej$ciowa morfologicznie i genetycznie do
wiréw. Wg M. Lestrange (1953) petla muszlowajest formg
przejsciowg do wirdw dwucentrycznych.

W 1— wirjednocentryczny, wzor zamkniety, dwudelto-
wy, obejmuje wzory wirowe, w ktorych bez wzgledu na
ksztakt mozna wyrdznic jedno centrum.

W *— wir wielospiralny to taki w ktorym wieksza liczba
listewek przebiega w poblizu centrum wzoru. Wir wielospi-
ralny jest odmiang wiru jednocentrycznego i wydaje sie
formamorfologicznie przejsciowado wiru dwupetlicowego.

W2 — wir dwucentryczny nazywany roéwniez wirem
spiralno-petlicowym, wystepuje w formie dwoch obej-
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mujacych sie petlic, ktére wykonujg petny obrot i tworzg
dwa niedaleko potozone centra.

W 2E— wir dwucentryczny eliptyczny, w ktérym centra
wzoru znajdujg sie na dwoch kraincach srodkowo potozonej
listewki, dlatego taki wir przybiera posta¢ eliptyczna.

WL2— wir dwupetlicowy utworzony jest przez dwie
petle, ktére nie wykonujg petnego obrotu — tylko jedna pe-
tlawykonuje petny lub prawie petny obrét (270° lub 360°).
Ujscia obu petli we wzorze L2moga konczy¢ sie po jednej
lub po obu stronach palca.

L /r — wzér ztozony, wystepuje gdy powyzej petli L
znajduje sie petla F, a zadna z dwdch petli nie wykazuje
petnego lub prawie petnego obrotu.

Wa— wir atypowy, nalezg tutaj wiry o budowie atypo-
wej ze wzgledu na wystgpienie wiecej niz dwdéch centréw
lub co najmniej trzech delt.

Nalezy wyjasni¢, ze delta (trojpromien boczny) jest
punktem, w ktérym dwie linie papilarne rozchylajg sie i
tworzy sie trojkatne rozwidlenie.

Wzory tukowe nalezg do wzoréw bezdeltowych, wzory
petlicowe nalezg do wzor6w jednodeltowych, a wzory wi-
rowe — do wzoréw dwudeltowych.

Dlawzoréw: L, LR, LM, T uwzglednia sie rGwniez Kie-
runek, ktory moze by¢ ulnamy (u) lub radialny (r). Kierunek
wzoréw pedowych wyznacza otwarta cze$¢ figury, tzn. jako
radialne oznacza sie wzory zwrdcone czescig otwartg do
palca 1, za$ jako ulname — zwrécone do palca 5.

Dotychczasowe badania nad mechanizmami dziedzi-
czenia listewek skérnych doprowadzity do nastepujacych
ustalen:

1. dziedziczenie listewek ma charakter polimeryczny —
wielogenowy;

2. dzieci majg liczbe listewek bardziej zblizong do $red-
niej wartosci rodzicdw, anizeli do kazdego z nich z osobna
— dziedziczenie ma charakter posredni, tzn. w réwnym
stopniu zalezy od czynnikdw genetycznych ojca i matki;

3. geny odpowiedzialne za liczbe listewek skornych sg
zlokalizowane w chromosomach autosomalnych, wobec
tego cechataniejest sprzezonaz ptcig— z chromosomem X.

Zastosowania daktyloskopii

Podstawowym zastosowaniem osiggniec¢ daktyloskopii
w praktyce jest daktyloskopijna ekspertyza kryminalistycz-
na, ktéra w opinii wielu sedzidw i prawnikdw nalezy do naj-
cenniejszych srodkdw dowodowych. Sukces tej ekspertyzy
zalezy od fachowego ujawnienia, zabezpieczenia i utrwale-
nia odciskow palcow z miejsca przestepstwa, tak aby stano-
wity one niepodwazalny $rodek dowodowy w trakcie pro-
cesu sgdowego.

Najwazniejszym czynnikiem, ktéry decyduje o wyko-
nalnosci czynno$ci wstepnych, o ktérych mowa wyzej, jest
czasjaki uptynat od momentu dokonania przestepstwa i po-
zostawienia $ladow linii papilarnych do chwili ich ujawnie-
nia i zabezpieczenia. | to najczesciej czynnik czasu jest po-
wodem wiekszos$ci niepowodzen tej ekspertyzy, ktora w ta-
kim wypadku nie moze doprowadzi¢ do identyfikacji
sprawcy czynu przestepczego.

Wystepowanie listewek skérnych na opuszkach palcéw
dtoni, przy pomocy ktorych cztowiek wykonuje znaczng
wiekszos¢ czynnosci w codziennym zyciu powoduje, ze
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bezwiednie pozostawiamy tysigce $ladéw linii papilarnych
na przedmiotach, z ktérymi na co dzieh sie stykamy. Te
przedmioty, na ktorych linie papilarne pozostajg odcisniete
w warstewce potowo-ttuszczowej stanowig dowod dziatal-
nosci cztowieka w okreslonym miejscu i czasie zaréwno w
aspekcie pozytywnym jak i negatywnym — kryminogen-
nym.

NAZWA MINUCJI

. ; . e SYMBOL WZOR

w jezy ku polskim w jezyku tacinskim
Poczatek Initium I
Zakonczenie Terminatio T
Rozwidlenie . -
pojedyncze Bifurcatio simplex B, S~ < on
Rozw!(?lleme Bifurcatio duplex b2 < < oz
podwojne
Rozwldleme Bifurcatio triplex B,
potréjne
Zta.lczeme lunctio $implex In,
pojedyncze
Ztaczenie podwojne lunctio duplex In2
Ztaczenie potréjne lunctio triplex In3
Haczyk Unculus u — "Xz -
Oczko pojedyncze Ocellus siniplex Oi — o0 0 —
Oczko podwéjne Occllus duptex 02 oo
Mostek pojedynczy Ponticulus simplex Pi rroxor o~

— "TTS1
Mostek blizniaczy Ponticulus gcmcllus Pq — — N —
Punkt Punctum Pm
Odcinek Segmentum S
Styk boczny lunctura lateralis Hat
Linia przechodzaca Linea intermittens Li
Skrzyzowanie Decussatio ) 3 c
Trojnég Tripus Tr
— < r

Linia szczatkowa Linea rudimentalis Lr
Mi jat

|r1uc]au ypu Minutia ,M” fomiis M
»M™,m

Ryc. 2. Klasyfikacja minucji listewek skornych wg Cz. Grzeszyka,
1972

Drugim waznym obszarem zastosowania daktyloskopii
jest diagnostyka chorob uwarunkowanych genetycznie.
Udowodniono, ze w wielu tego typu chorobach i zaburze-
niach istniejg odrebnosci jakosciowo-ilosciowe dermatogli-
féow. Ma to duze znaczenie we wczesnej diagnostyce tych
choréb genetycznych, ktére manifestujg sie klinicznie dys-
kretnie i stosunkowo p6zno np. dopiero w okresie szkolnym
— zesp6t Klinefeltera i Turnera. Ma to réwniez ogromne
znaczenie dla poradnictwa genetycznego, ktérego zadaniem
jest eliminowanie choréb genetycznych i umozliwienie ich
wczesnego i tym samym skutecznego leczenia.

Sg pewne zestawy cech dermatoglificznych, ktorych
wystapienie u 0soby zdrowej moze Swiadczy¢ o ukrytej pre-
dyspozycji do choroby genetycznej, ajej zwigzek matzenski
z 0sobg pici przeciwnej majaca podobne predyspozycije
stwarza wysokie prawdopodobienstwo urodzenia dziecka
chorego. Tak np. dermatoglificzne predyspozycje obojga
rodzicow w kierunku zespotu Downa stwarzajgwysokie, bo
25-procentowe prawdopodobienstwo urodzenia dziecka z
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tg chorobg. Choroby, w ktérych stwierdzono odrebnosci
dermatoglificzne to: Zespét Downa, Zesp6t Patau, trisomia
chromosomow nr 8, Zesp6t Edwardsa, Zespot Turnera, Ze-
spot Klinefeltera, jaskra wrodzona, zaburzenia rozwojowe
dzieci, wrodzona niedokrwisto$¢ hipoplastyczna, fenyloke-
tonuria, mukowiscydoza, tuszczyca, biataczki, padaczka,
dziurowato$¢ mézgu, cukrzyca, dysplazja chondoectoder-
malna, wrodzone wady serca, schizofrenia, rozszczep wargi
gornej, odmiennosci w przebiegu dermatogliféw u dzieci,
ktorych matki w pierwszym trymestrze cigzy chorowaty na
rozyczke, zaburzenie dermatogliféw u dzieci, ktérych matki
zazywaly thalidomid w czasie cigzy — embriopatologia
thalidomidowa, Zesp6t Holta-Orama, anemia Fanconiego,
anonychia (wrodzony brak paznokci), brachydactylia (skro-
cenie palcéw u rgk i nég), campodactylia (trwaty przykurcz
palcéw), syndactylia (zros$niecie palcéw), polidactylia (nad-
liczebnos$¢ palcow).

Prowadzone sg roéwniez badania majgce wyjasni¢ czy
socjopaci, psychopaci i neuropaci wykazujg odrebnosci w
zakresie dermatogliféw. Inspiracjg do tego typu badan jest
fakt, ze skdra wraz z dermatoglifami i centralny system ner-
wowy wywodzg sie z tego samego listka zarodkowego —
ektodermy i zawigzujg sie w tym samym okresie zycia em-
brionalnego. Jak dotad, brakjestjeszcze przekonywajgcych
dowodow, ktdére pozwolityby na powigzanie okreslonych
typow wzordw listewek skérnych z zaburzeniami neurop-
sychiatrycznymi i zachowaniami kryminogennymi, choé
np. stwierdzono, ze dla neuro- i psychopatow charaktery-
styczna jest zwiekszona liczba nieregularnych, wtornych
bruzd zgieciowych dioni.

Istniejg rowniez propozycje daktyloskopowania nowo-
rodkéw i matek na oddziatach potozniczych szpitali. Me-
tryczka daktyloskopowa bytaby wtedy dowodem pokrewien-
stwa matki i dziecka, a sprawdzenie zgodnosci linii papilar-
nych dziecka z metryczkg tuz przed wypisem do domu
moze wyeliminowa¢ celowe badZ przypadkowe zamiany
dzieci.

Badania listewek skdrnych moga mie¢ duzg wartos¢ dla
oceny stopnia pokrewienstwa np. w transplantologii — dla
oceny pokrewienstwa dawcy i biorcy organu czy tez w ba-
daniach nad dochodzeniem ojcostwa. Ogromna przydat-
nos¢ listewek w tego typu badaniach wynika z ich 3

93

wiasciwosci: dermatoglify sa cechami, ktére wykazuja duze
zrbznicowanie genotypowe, sgniezmienne w rozwoju onto-
genetycznym i sg stabo podatne na dziatanie czynnikéw
Srodowiskowych.

Badania filogenetyczne listewek skdrnych cztowieka i
homologicznych tworéw brodawkowych u naczelnych
wskazujg iz w ewolucji wzordw listewek zaznacza sie ten-
dencja do zwiekszania sie stopnia asymetrii, a wzrost wy-
pukitosci opuszek u cztowieka i antropoidéw spowodowat, ze
to u nich obserwujemy najbardziej skomplikowane wzory.

Badania zréznicowania miedzyrasowego dermatogli-
fow pokazujg iz rdznice typologiczne wyrazajg sie w od-
miennej czesto$ci wystepowania poszczegélnych typow
wzordw i wykazujg zgodnos¢ z cechami morfologicznymi,
ktore decydujg o przynaleznosci rasowej, pozostajac z nimi
we wspdtzaleznosci. | tak odmiana z6tta charakteryzuje sie
wysokyg czestoscig wirdw, przy niskiej czestosci tukow
(brak ich u Eskimosow), odsetek wzoréw wirowych rosnie
z kierunku pétnocnego na potudnie w Europie u odmiany
biatej, a u odmiany czarnej wzrasta z potudnia na pétnoc.
Natomiast procent fukéw u odmiany czarnej zwieksza sie
od potnocy i potudnia osiggajgc maksimum wystepowania
w Afryce Srodkowej u Pigmejow.

W archeologii badania listewek skornych utrwalonych
w naczyniach glinianych pochodzacych z odlegtych epok
pozwalajg na wnioskowanie w sposob posredni o pewnych
faktach historycznych np. wielkosci warsztatow, w ktdrych
znalezione naczynia zostaty wyprodukowane, liczebnosci
zatrudnionych rzemieslnikéw, ich wieku itp.

Daktyloskopia znajduje réwniez zastosowanie w wielu
innych dziedzinach zycia: w ustaleniach autentycznosci
dziet sztuki, autentycznosci testamentéw, dokumentow, w
tym anonimowych czy tez korespondencji osobistej. W
USA opracowano urzadzenie elektroniczne FINGER
SCAN, ktore identyfikuje wchodzace osoby do chronione-
go obiektu na podstawie analizy linii papilarnych.
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RECEPTORY TOLL-LIKE A WSPOLDZIALANIE ODPORNOSCI
WRODZONEJ I NABYTEJ W OBLICZU ZAGROZENIA

Obrong naszego organizmu przed drobnoustrojami cho-
robotwdrczymi zajmuje sie uktad odpornosciowy (immu-
nologiczny), w obrebie ktdrego istnieje odpornos¢ wrodzo-
na (zwana tez niespecyficzng) i nabyta (wysoce specyficz-
na). Odpornos¢ nabyta charakteryzuje sie specyfika i pa-
miecig. Komdrkami zapewniajacymi te dwie wiasciwosci
sg limfocyty B i T. Kazdy limfocyt posiada na swojej po-

wierzchni receptor swoisty tylko dla jednego, konkretnego
antygenu. Limfocyty T rozpoznajg antygeny o charakterze
krétkich peptydéw zwigzanych z czasteczkami zgodnosci
tkankowej MHC (ang. major histocompatibility complex)
klasy | (obecnymi na wszystkich komorkach) lub klasy 1l
(na komdrkach zaangazowanych w reakcje odpornoscio-
we). Natomiast limfocyty B posiadajg w btonie komorko-
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wej immunoglobuliny (przeciwciata) spetniajace role re-
ceptorow dla antygenéw w formie nieprzetworzonej, czyli
natywnej. Jednakze rozwiniecie odpowiedzi specyficznej
zajmuje Kkilka dni i przez ten czas drobnoustrdj zdazytby
opanowac caty organizm. Na szczeScie nie polegamy
wytgcznie na odpornosci nabytej. Pierwszg linig obrony
przed rozprzestrzenieniem sie zakazenia jest odporno$é
wrodzona. Gtownymi graczami odpowiedzi niespecyficz-
nej samakrofagi, neutrofile, komarki dendrytyczne i tuczne.
Komorki dendrytyczne i makrofagi nalezg do profesjonal-
nych komérek prezentujgcych antygeny i okre$lane sg
wspdblng nazwa APC (ang. antigen-presenting cells). Przez
dtugi okres panowato przekonanie, ze rola tych komoérek
ograniczona jest do niespecyficznej fagocytozy mikroorga-
nizmoOw, trawienia ich w fagolizosomach i prezentowania
antygenow limfocytom T.

Obecnie wiadomo, ze komorki odpornosci wrodzonej
réwniez dysponujg zdolnoscig do odrdézniania czasteczek
obcych od wiasnych organizmu. Co wiecej potrafig wykryé
nature infekcji i odpowiednio do niej zareagowa¢, urucha-
miajac najbardziej skuteczng linie obrony. Wynika to z ist-
nienia charakterystycznych dla patogenéw konserwatyw-
nych ewolucyjnie wzorcdw molekularnych PAMP (ang.pa-
thogen-associated molecular pattems) rozpoznawanych
przez receptory PRR (ang. pattem recognition receptors).
Do PAMP, zwigzkéw bedacych wyznacznikami obcosci i
patogennosci, naleza: lipopolisacharydy, lipoproteiny i
kwas lipotejchojowy (wystepujace u bakterii), dwuniciowy
RNA wiruséw oraz niemetylowane wyspy CpG w DNA
bakterii, wiruséw i pierwotniakdw. Natomiast do PRR zali-
czane sg receptory TLR (ang. Toll-like receptors), ktdre
przyciagaja obecnie uwage naukowcéw. Ich nazwa pocho-
dzi od biatek Toll wykrytych pierwotnie u embrionéw
muszki owocowej.

Rozpoznanie obcego mikroorganizmu przez receptory
Toll-like, wystepujace obficie na komorkach odpowiedzi
zwigkszenie ilosci czasteczek MHC i czasteczek kostymu-
lujacych na powierzchni tych komérek. Wszystko to w na-
stepstwie prowadzi do aktywacji limfocytéw T. Receptoiy
Toll-like t3czg wiec dwa, jak sie kiedy$ wydawato, odrebne
typy odpornosci i sg niezbedne do zainicjowania odpowie-
dzi specyficznej (patrz Wszechswiat 2003, 104, 71-74).

Receptory Toll-like

Receptory Toll-like sg transbtonowymi biatkami posia-
dajgcymi dwie charakterystyczne domeny: zewnatrzkomar-
kowa domene zawierajagcg powtorzenia bogate w leucyne
(LRR, ang. leucine-rich repeats) i wewnatrzkomadrkowg
domene podobng do wystepujacej w receptorach dla IL-1,
zwang ToML-IR (TIR). Zwigzanie liganda prowadzi po-
przez kaskade kinaz serynowo-treoninowych do aktywacji
czynnika transkrypcyjnego NFkB. Czynnik NFkB jest re-
gulatorem ekspresji genéw kodujacych cytokiny prozapalne
takie, jak interleukina 1 (IL-1), interleukina 6 (IL-6), inter-
leukina 12 (IL-12), TNFa; czasteczki MHC; czasteczki ko-
stymulujgce: CD40, CD80, CD86; (3-defensyny; induko-
walng syntaze tlenku azotu (iNOS).

Czlowiek posiada dziesie¢ funkcjonalnych receptoréw
Toll-like, ktére rozpoznajg ogromng réznorodnosé
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zwigzkéw pochodzacych z bakterii, wiruséw, grzybow i
pierwotniakéw. TLR4 wraz z biatkiem MD-2, zwigzanym z
domeng zewnatrzkomaorkowa receptora, rozpoznaje lipopo-
lisacharyd (LPS) — sktadnik zewnetrznej btony bakterii
Gram-ujemnych — oraz ewolucyjnie konserwatywne
zwigzki pochodzenia endogennego: biatka szoku cieplnego
(HSP60, HSP70, HSP90 i HSPGp96) oraz fragmenty biatek
i proteoglikanéw substancji miedzykomérkowej. TLR5
wigze biatko flagelling wystepujace w wiciach bakterii. Z
kolei reakcja na dwuniciowy RNA wirusow jest zalezna od
receptora Toll-like 3, a niemetylowane motywy CpG-DNA
wigzg sie do TLR9. Nieznane sgjeszcze naturalne ligandy
dla receptoréw TLR7, TLR8 i TLR10. Na koniec do omo-
wienia pozostaty trzy receptory: TLR 1, TLR2 i TLR6. R6z-
nig sie one od pozostatych biatek Toll-like, gdyz TLR1 i
TLR6 tworzgheterodimery z TLR2, w wyniku czego moga
rozpoznawac wiele r6znych wzorcéw molekularnych. He-
terodimer utworzony z TLR2 i TLR6 rozpoznaje lipopepty-
dy mykoplazm (zawierajgce dwie reszty kwasow ttuszczo-
wych) i sktadniki sciany komérkowej drozdzy (Zymosan).
TLR2 wspolnie z TLR1 wigze lipopeptydy bakteryjne (za-
wierajace trzy reszty kwasow ttuszczowych). Receptor
Toll-like 2 jest rowniez niezbedny do rozpoznawania pepty-
doglikanu bakterii Gram-dodatnich, aczkolwiek nie jest
jeszcze znany partner, ktdiy mogtby utworzy¢ z nim hetero-
dimer o takiej specyficznosci. Sugeruje sie, ze moze by¢ to
receptor Toll-like 10.

Receptory Toll-like, petnigce tak kluczowgrole w rozpo-
czeciu dziatan obronnych organizmu przeciwko inwazji
drobnoustrojéw chorobotworczych, powinny wiec wyste-
powaé w takich miejscach organizmu, ktdre sg narazone na
czesty kontakt z bakteriami. W immunologii miejsca te
zwane sgwrotami zakazenia. Rzeczywiscie, receptory TLR
wystepujg na komorkach nabtonka uktadu pokarmowego i
oddechowego oraz na komoérkach $rédbtonka naczyn
krwiono$nych skéry. Wystepuja obficie na komérkach od-
pornosci wrodzonej, czyli na makrofagach, komérkach den-
drytycznych i tucznych oraz na neutrofilach. Ulegajg eks-
presji rowniez na limfocytach T i B.

Rola komoérek dendrytycznych w inicjacji
odpowiedzi specyficznej

Wszedzie tam, gdzie moze pojawiaé sie zagrozenie ze
strony mikroorganizmdw chorobotworczych wystepujg ko-
marki wyspecjalizowane w przeprowadzaniu dziatan, ktd-
rych celem jest usuniecie zrodfa niebezpieczenstwa. Sg to
osiadte makrofagi, komarki dendrytyczne i tuczne. Wszyst-
kie one sg zdolne do intensywnej fagocytozy, pochtaniajg
wiec zarébwno uszkodzone lub martwe szczatki komorek i
substancji miedzykomorkowej danego organizmu, jak i
czasteczki pochodzace z zewnatrz, w tym patogeny, rozpo-
znawane przez PRR (w tym TLR) komorek.

Whikniecie patogennego mikroorganizmu wywotuje
natychmiastowa reakcje wystepujacych w tym miejscu ko-
morek ukiadu odpornosciowego i innych, np. komorek
Srodbtonka. Schemat tego procesu zostat przedstawiony na
rysunku 1. Sygnatem zagrozeniajest nie tylko sam drobno-
ustrdj i jego charakterystyczne wzorce molekularne, ale
réwniez uszkodzenie pobliskich tkanek w postaci biatek
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Ryc. 1 Wczesne etapy odpowiedzi immunologicznej z przykfadami uwalnianych zwigzkoéw (wg

Luster, 2002, zmienione). Opis w tekscie

szoku cieplnego, uwolnionych z nekrotycznych komorek i
uszkodzonej substancji miedzykomdrkowe;j.

Wiemyjuz, ze PAMP i zwigzki pochodzace ze zniszczo-
nych tkanek aktywujg komorki poprzez receptory Toll-like.
Stymulacja tych receptorow zmienia ekspresje biatek i za-
chowanie komorek. Niedojrzate komorki dendrytyczne
zmieniajg swoj fenotyp i zaczynajg dojrzewa¢. Na czym to
dojrzewanie polega? W sytuacji, kiedy nie ma zagrozenia
(brak stymulacji receptoréw TLR) powierzchnia komarki
dendrytycznej charakteryzuje sie niewielkg iloScig czaste-
czek MHC klasy Il i brakiem czasteczek kostymulujacych.
Nadano wiec jej nazwe niedojrzatej. Komorka dendrytycz-
na, informowana o niebezpieczenstwie za posrednictwem
receptorow Toll-like, przestaje prowadzi¢ fagocytoze, ko-
riczac tylko trawienie bedacej juz w jej wnetrzu bakterii. Na
jej powierzchni pojawiaja sie duze ilosci czasteczek MHC
wraz ze zwigzanymi obcymi peptydami pochodzacymi z
proteolizy biatek sfagocytowanej bakterii (gérna czesé ryc.
1). Oprocz tego pojawiaja sie réwniez czasteczki kostymu-
lujgce: CD80, CD86 i CD40 niezbedne do aktywacji subpo-
pulacji limfocytow T zwanych pomocniczymi (limfocyty
Th, ang. lymphocyte Thelper). Komérka dendrytyczna staje
sie profesjonalng komdrka prezentujacg antygen. W tym sa-
mym czasie rozpoczyna ona produkcje cytokin prozapal-
nych stanowiacych dodatkowy sygnat do aktywacji komo-
rek sgsiednich i limfocytéw Th. Sato interleukina 1, 6 i 12
oraz TNFa. Zmianom ulega réwniez cytoszkielet. Komor-
ka dendrytyczna zaczyna wedrowa¢ w Kierunku naczyn
limfatycznych, a w naczyniach kieruje sie do najblizszego
wezta chtonnego dzieki dziatajacym chemoatraktantom ta-
kim jak np. chemokiny SLC i ELC wydzielane przez ko-
morki wezta. Jest to mozliwe, poniewaz aktywacja recepto-
réw Toll-like zmienia rowniez profil ekspresji receptorow
dla chemokin na powierzchni komérek dendrytycznych w
taki sposéb, ze komorki te przestajg reagowac na chemoki-
ny wydzielane w miejscu zakazenia, natomiast reagujg na
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Aktywowana
komorka
dendrytyczna

chemokiny pochodzace z wezta
chtonnego. W wezle na komoérke
dendrytyczng »hajezong”
czasteczkami MHC z antygenem
czekajg dziewicze limfocyty T
pomocnicze, czyli takie, ktore
jeszcze nigdy nie spotkaty obce-
go antygenu (prawa czesc ryc. 1).
Poniewaz komorki dendrytyczne
sgjuz odpowiednio przygotowa-
ne, wiec z fatwoscig wywotuja re-
akcje limfocytow T, ktére pod
wptywem stymulacji zaczynajg
sie zmieniac. Bardzo waznym sy-
gnatem dla limfocytow T oprocz
prezentacji antygenu jest odpo-
wiednie mikrosrodowisko np.
wydzielane przez komorki den-
drytyczne cytokiny. Interleukina
12 petni istotng role w roznico-
waniu sie limfocytow T pomoc-
niczych w kierunku limfocytow
T typu 1 (limfocyty Thl), ktore
wspomagaja odpowiedz komér-
kowg organizmu poprzez wy-
dzielanie interferonu y (IFNy) i
interleukiny 2 (w odr6znieniu od limfocytéw pomocni-
czych typu 2, wspomagajacych odpowiedZz humoralng).
Limfocyty Thl opuszczajg wezet i wedrujag w kierunku
miejsca zakazenia (prawy dolny rdg ryc. 1). Ich migracja
wywotana jest réwniez poprzez zmiany w ekspresji recep-
toréw dla grupy chemokin wydzielanych przez makrofagi i
komorki tuczne w miejscu wnikniecia bakterii.

Aktywowany
Hmfocyt Thl

Dziatania obronne w miejscu infekcji

Po aktywacji przez PAMP receptoréw Toll-like, makro-
fagi rozpoczynajg synteze cytokin prozapalnych (takich sa-
mych jakie produkujg komorki dendrytyczne) i chemokin:
IL-8, MIP-la i p, RANTES oraz IP-10 (Srodkowa czes$¢
ryc. 1). W komorce pojawia sie rwniez indukowalna synta-
za tlenku azotu (iNOS), w wyniku czego powstaje tlenek
azotu. Natychmiast zostaje zaaktywowana oksydaza
NADPH generujgca reaktywne formy tlenu. Tlenek azotu i
rodniki tlenowe, ze wzgledu na swojg duzg reaktywnos¢ i
toksycznos¢, tworzg w fagolizosomie makrofaga zabdjcze
Srodowisko dla mikroorganizmow.

Na polu bitwy sg rowniez komérki tuczne (mastocyty),
ktére na swojej powierzchni posiadajg receptory Toll-like
(lewa czes¢ ryc. 1). Biatka te pod wptywem zwigzanego li-
ganda wywotujg degranulacje ziaren cytoplazmatycznych
mastocytéw oraz aktywujg synteze leukotrinéw, prostaglan-
dyn, czynnika aktywujacego ptytki krwi (PAF) i cytokin. Ko-
morki tuczne charakteryzujg sie obecnoscig duzej ilosci zia-
ren cytoplazmatycznych. W nich magazynowany jest miedzy
innymi TNFa, histaming heparyna oraz enzymy tryptaza i
chymaza. Bardzo waznajest histamina kojarzaca sie z pew-
noscig czytelnikowi z reakcjami alergicznymi i wstrzasem
anafilaktycznym. Wydzielana w umiarkowanym stezeniu
petni istotngrole w rozwoju skutecznej odpowiedzi immuno-
logicznej. Przede wszystkim zwieksza ona przepuszczalnosé
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naczyn, dzieki czemu do miejsca zakazenia moga dosta¢ sie
np. przeciwciata. Jest ona réwniez czynnikiem chemotak-
tycznym dla leukocytdw oraz wzmaga aktywnos¢ limfocy-
tow T pomocniczych typu 1. Nie mozna rdwniez pomingé¢
syntetyzowanych przez mastocyty pochodnych kwasu ara-
chidonowego: prostaglandyn (szczegdlnie PGE2 i PGD2
oraz leukotriendw (LTB4 i LTC4), sposrod ktorych PGD2 i
LTB4 sg silnymi chemoatraktantami dla neutrofilow. W ma-
krofagach i komoérkach tucznych powstaje kolejny wazny
mediator stanu zapalnego— PAP. Takjak w przypadku hista-
miny, zwieksza on przepuszczalno$¢ naczyn i jest czynni-
kiem chemotaktycznym dla neutrofiléw. Aktywowany przez
receptory Toll-like mastocyt syntetyzuje rézne cytokiny: in-
terleuking 1, 4, 5, 6, 13 i TNFa oraz chemokiny np.
RANTES. Uwalniany jest takze czynnik stymulujacy two-
rzenie kolonii granulocytéw i makrofagéw (GM-CSF), kt6ry
dziatajac na dojrzate komorki zwieksza ich whasciwosci fa-
gocytame i wytwarzanie cytokin prozapalnych.

Komorki przybywajace z odsieczg

Jak juz wcze$niej wspomniatam w miejscu pojawienia
sie patogenu wydzielane sg zwigzki o wtasciwosciach che-
motaktycznych. Chemotaksja dodatniajest to zjawisko we-
dréwki komdrek w kierunku zwiekszajacego sie stezenia
pewnych zwigzkéw chemicznych, nazywanych chemo-
atraktantami. W wyniku dziatania tych substancji do zaka-
zonego miejsca ,,przyciggane” sa neutrofile, komorki NK i
limfocyty T pomocnicze typu 1aktywowane w pobliskim
wezle chtonnym (dolna czes¢ ryc. 1).

Neutrofile, nazywane inaczej granulocytami obojet-
nochtonnymi, w organizmie zdrowym wystepuja tylko we
krwi. Pojawienie sie ich w tkankach $wiadczy o rozwinieciu
sie w tym miejscu stanu zapalnego. Sg one bardzo skutecz-
nymi fagocytami, dlatego nazywane sg profesjonalnymi ko-
moérkami fagocytujagcymi. Majg one za zadanie ,,pozerac”
kazda napotkang bakterie i zabijac jg za pomocg reaktyw-
nych form tlenu i enzymoéw zawartych w fagolizosomach.
Bez nich organizm nie poradzitby sobie z inwazjg drobno-
ustrojow. Niestety po takim ,,obzarstwie” komdrka skazana
jest na pewng Smieré. Jej szczatki po czesci sg pochtaniane
przez makrofagi petnigcejak wida¢ rowniez role czyscicieli.
Nie pochtoniete przez makrofagi resztki martwych komé-
rek usuwane sg z organizmu w postaci ropy lub kataru.

Komérki NK, morfologicznie opisywane jako duze
ziarniste limfocyty, posiadajg zdolnos$¢ do spontanicznego
zabijania innych komérek np. zakazonych wirusem lub no-
wotworowych za pomocg réznych zwigzkow cytotoksycz-
nych. Zwigzki te zawarte sq w ziarnach cytoplazmatycz-
nych, ktoére pod wptywem odpowiednich sygnatéw (np.
braku czgsteczek MHC na komorce docelowej) zostajgwy-
dzielone do otoczenia. Sgto miedzy innymi perforyny, ktére
zgodnie z nazwa perforuja (dziurawig) btony komoérek. Ko-
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morki NK moga zabijaé réwniez grzyby, pierwotniaki i
bakterie, dlatego tez sg nieodtgcznym elementem odpowie-
dzi obronnej organizmu. Poza tym wspomagajg odpowiedz
komoérkowa, wydzielajac interferon y (IFN-y), ktdry silnie
aktywuje makrofagi. Komorki NK dziatajg szybko, nie wy-
kazuja specyficznosci wzgledem komorek docelowych i nie
charakteryzuja sie pamiecig. Sgto wiec komarki odpornosci
wrodzonej.

W miejsce toczacego sie stanu zapalnego przybywajg
réwniez omawiane wczesniej limfocyty Thl, ktdre w ten
sposob zamykajg cykl rozpoczety przez wywedrowujace z
miejsca zakazenia dojrzate komérki dendrytyczne.

Podsumowanie

Odkrycie receptoréw Toll-like i poznanie ich roli w ini-
cjacji oraz kontroli odpornosci nabytej byto przetomem w
rozumieniu proceséw zachodzacych podczas odpowiedzi
immunologicznej. Do niedawna niedoceniana odporno$¢
wrodzona okazata sie by¢ niezbedna i bardziej specyficzna.
Uswiadomiono sobie, ze obie odpornos$ci: wrodzona i naby-
ta wspdtpracujg ze soba, bronigc organizm przed drobno-
ustrojami chorobotwdérczymi. Wspdtdziatanie to jest mozli-
we dzieki receptorom TLR. Receptory Toll-like rozpoznajg
zwigzki bedace cechg charakterystyczng dla pewnych klas
drobnoustrojow. Umozliwia to wykrycie natury zakazenia i
pokierowanie odpowiedzig immunologiczng organizmu w
odpowiedni sposob. Prawdopodobnie to wihasnie od recep-
toréw Toll-like zalezy wybdr typu odpowiedzi odpornoscio-
wej (komoérkowa czy humoralna). Aktywacja TLR za-
poczatkowuje cigg przemian w wyspecjalizowanych ko-
morkach majacych zagwarantowaé powstanie skutecznej
obrony przeciwko obcym organizmom. W pierwszym eta-
pie tej obrony bierze udziat odpornos$¢ wrodzona. Ona réw-
niez, poprzez odpowiednie populacje komorek (przede
wszystkim sa t6 komdrki dendrytyczne), daje sygnat ko-
madrkom odpornosci nabytej, ze koniecznajest pomoc z ich
strony. Wydzielane w miejscu wnikniecia obcego ciata
przer6zne czynniki wzmagajg aktywno$¢ wystepujacych
tam komdrek oraz maja za zadanie ,,przyciagnac” krazace
we krwi komorki np. neutrofile, ktére najlepiej poradza so-
bie z zaistniatg sytuacja. Dzigki skomplikowanym interak-
cjom wielu roznych typéw komorek i wydzielanych przez
nie substancjom organizm skutecznie radzi sobie z mikroor-
ganizmami chorobotwdérczymi i umozliwia zdrowe, nor-
malne zycie w Ssrodowisku w nie obfitujgcym, jakim jest
przeciez kazde miejsce na naszej planecie.

Wplyneto 7.1Y.2004
Justyna Cholewa jest studentka IV roku biologii, magistrantka Instytu-

tu Farmakologii PAN i Zaktadu Immunobiologii Ewolucyjnej Uni-
wersytetu Jagiellorskiego w Krakowie
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Stanistaw PIOTROWSKI (Szczecin)

TAFONOMIA — TRANSPORT POSMIERTNY ORGANIZMOW JAKO CZYNNIK
UTRUDNIAJACY INTERPRETACIJE ZAPISU ZESPOLOW KOPALNYCH

Jednym ze stosunkowo stabo poznanych zagadnien ak-
tuopateontologii sg badania dotyczace wspdtczesnych tana-
tocenoz roznych srodowisk sedymentacyjnych. Majg one
na celu wyjasnienie genezy wspoétczesnych nagromadzen
szczatkOw organicznych w powigzaniu z analizg sedymen-
tologiczna, warunkami srodowiska oraz strukturg bioceno-
zy danego biotopu. Termin aktuopaleontologia wraz z ter-
minem aktuoekologia zostaty wprowadzonye przez R.
Richtera (1928) dla podkreslenia, iz wspdtczesne procesy
ekologiczne miaty miejsce rowniez w przesztosci i sg w
pewnym stopniu kluczem do rozwigzywania probleméw
analizy kopalnych zespotéw organizmow.

Zanim konkretny organizm przejdzie w stan fosylny
(kopalny) musi przejs¢ dos¢ dtugg i skomplikowang droge
zalezng od $rodowiska, w ktérym wystepuje oraz od tego
jak iz czegojest zbudowany. Procesy fosylizacji zmieniaja
w znacznym stopniu obraz zmiennosci konkretnej popula-
cji. Z czysto geologicznego punktu widzenia wymienia sie
najczesciej takie czynniki jak: deformacje szczatkéw orga-
nicznych pod wptywem diagenezy osadéw i p6zniejszych
procesdw tektonicznych. Jednak zanim te ostatnie procesy
zaczng oddziatywaé, zmiennos¢ populacji nastepuje w wy-
niku selektywnych etapéw fosylizacji, powodujacych trud-
ne do oszacowania straty informacji. Wiele cech organi-
zmoéw ulega zniszczeniu, zmianie i zatarciu powodujac, iz
struktura jakosciowo-ilosciowa populacji kopalnej odbiega
w znacznym stopniu od populacji wyjsciowej, czyli struktu-
ry jakosciowo-ilosciowej organizmow zywych.

Paleontolog musi wiec, badajac kopalne zespoty organi-
zmoéw, odpowiedzie€ sobie na pytanie ,,wjakim stopniu dany
zespot odpowiada grupie wyjsciowej, czyli biocenozie dane-
go obszaru w okre$lonym czasie?”. Jedno wiemy na pewno
— procesy fosylizacyjne to swoisty filtr decydujacy o wy-
biérczym i bardzo zmiennym zapisie paleontologicznym.

Tafonomia to historia kazdego organizmu od momentu
jego narodzin do odkrycia go w stanie kopalnym (sfosylizo-
wanym) i obejmujaca szereg etapow (ryc. 1; tab. 1).

TAFONOMIA

Ryc. 1 Tafonomiczne etapy przejscia organizméw zywych w stan
kopalny (wg McRobertsa, 1998, zmodyfikowany)

Historia osadow zawiera sie w interwale miedzy czasem
gdy dany organizm umiera, a czasem jego pogrzebania.
Okres ten zawiera w sobie takie elementyjak: rozktad orga-

nizmu, jego rozdzielenie, efekty transportu posmiertnego i
pogrzebanie w osadzie.

Biostratynomia obejmuje wiec fizyczne, chemiczne i
biologiczne procesy w/w historii osadéw. W stadium trans-
portu posmiertnego moga zachodzi¢ procesy bioturbacji po-
wodujace zaburzanie osadOw przez zerujgce w nich organi-
zmy.

Bardzo ogblnym stwierdzeniem jest zatozenie, iz orga-
nizmy, nawet tego samego gatunku, o szkieletach masyw-
nych i twardych beda miaty wiekszg szanse zachowania sie
w stanie kopalnym, niz organizmy bardziej delikatne i kru-
che. Ajezeli wezmiemy pod uwage inne gatunki, inne grupy
to dochodzi tu wiele innych czynnikéw modyfikujacych
zdolnos¢ zachowania sie ich w stanie kopalnym. Sg to mie-
dzy innymi: substancja budujaca szkielety (organiczna lub
nieorganiczna), sposéb zycia (plankton, nekton, bentos), dy-
namika S$rodowiska (morskie, ladowe lub przejsciowe),
ksztatt i rozmiary organizmow itp.

Selektywna fosylizacja jest zagadnieniem stosunkowo
mato zbadanym i udokumentowanym. Tym samym jest
znakomitym kierunkiem rozwoju badan aktuopaleontolo-
gicznych i aktuoekologicznych.

Jednym z istotnych czynnikéw, ktére wplywajg na
strukture zespotu kopalnego jest transport poSmiertny orga-
nizmoéw, powodujacy selekcje zaréwno w skiadzie jako-
sciowym, jak i w zmianie cech biometrycznych danego ga-
tunku. Rozwazania tego typu najtatwiej jest prowadzi¢ na
organizmach dwuskorupowych, takich jak: ramienionogi i
malze. Zwlaszcza te ostatnie, majace z reguty skorupki po-
zostajace do siebie w lustrzanym odbiciu, najlepiej nadajg
sie do prowadzenia studiow w zakresie selektywnych zmian
transportu po$miertnego. O stosunkowo krotkim ich trans-
porcie $wiadczy obecnos¢ catych muszli (skorupek nieroz-
dzielonych) oraz w przyblizeniu réwny udziat skorupek le-
wych i prawych, a w przypadku ramienionog6éw skorupek
brzusznych i grzbietowych. Dtuzszy transport to z reguty
wieksza selekcja skorupek objawiajgca sie szczegdlnie w
przypadku, gdy skorupki réznig sie ksztattem i/lub masyw-
noscig, oraz posiadaniem pewnych elementow utrud-
niajacych transport, takich jak: chondrofor u Mya arenaria,
czy pewne zespoty poroslowe.

W latach piecdziesigtych XX wieku badania Mar-
tin-Kaye’a przeprowadzone najednej z plaz Trynidadu, wy-
kazaty, iz stosunek lewych i prawych skorupek matza Pitar
dione, zmieniat sie systematycznie wzdtuz plazy (ryc. 2).
Badanych gatunek cechuje tak zwana réwnoskorupowos¢
muszli, czyli, ze skorupka lewa jest lustrzanym odbiciem
skorupki prawej. Zaobserwowany obraz zostat wyttuma-
czony przez zjawisko falowania. Fale dochodzg do plazy
pod pewnym katem, z reguly uko$nie, powodujac tym sa-
mym powstanie pradu przybrzeznego, powrotnego. Wiek-
sz0$¢ skorupek jest transportowana wihasnie tym pradem, a
poniewaz lewe i prawe skorupki tego matza pozostajg do
siebie w relacji asymetrycznego lustrzanego odbicia, dlate-
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go tez jeden rodzaj skorupek bedzie wykazywat wieksza
tendencje do wedrowania wzdtuz plazy i tym samym zwie-
kszania swojego procentowego udziatu.

V. pat
Maruan**
1 11%
% )
Ryc. 2. Wplyw transportu — kierunku nabiegu czota fali na

selektywne rozmieszczenie lewych i prawych skorupek matza Pitar
dione; na poszczeg6lnych stanowiskach zaznaczono procentowy
udziat  skorupek prawych (wg Martin-Kaeye’a, 1951,
zmodyfikowany)

Mechanizm sortowania na plazach lewych i prawych
skorupek matzy, mimo braku r6znic w ich budowie, zostat
opisany przez Behrens’a i Watson’a (ryc. 3). Orientacja sko-
rupki wzgledem pradujest niestabilna, w przypadku, gdyjej
stroma krawedZ (zakreskowana) zwrdcona jest pod prad.
Skorupki lewe (L) i skorupki prawe (P) pozostajg w pozycji

Ryc. 3. Mechanizm sortowania lewych i prawych skorupek matzy w
strefie plazowej; strome krawedzie skorupek zostaty zakreskowane;
pozostate objasnienia w tekscie (wg Behrens & Watson, 1969)
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stabilnej w stosunku do pradu wstepujacego (A) i moga by¢
transportowane w kierunku brzegu tylko w efekcie odpo-
wiednio silnego pradu. Skorupki prawe przyjety pozycje
stabilngréwniez w stosunku po pradu powrotnego (B) i tym
samym pozostang na plazy. Natomiast skorupki lewe
utozyty sie w pozycji niestabilnej, stad mogg ponownie zo-
sta¢ przetransportowane do morza.

Z powodow wymienionych powyzej naukowcy opraco-
wujg hipotetyczne modele fosylizacyjne (ryc. 4). W diagra-
mie efekty ekspozycji obejmujg: abrazje, dekompozy-
cje/rozdziat, bioerozje, rozpuszczanie, fragmentacije i inkru-
stacje. Z kolei efekty transportu uwzgledniajatakie czynniki
jak: poSmiertne wymieszanie gatunkdw i selekcje osobni-
koéw pod wzgledem wielkosci oraz ich obtoczenie i orienta-
cje. Model I (Srodowiska spokojne pod wzgledem hydrody-
namicznym) obejmuje nagte pogrzebanie biocenozy, Mo-
del 1l (Srodowiska posrednie pod wzgledem hydrodyna-
micznym) uwzglednia stopniowg akumulacje i pogrzebanie
szczatkdw organizmoOw w miejscu ich zycia, natomiast Mo-
del Il (Srodowiska bardzo dynamiczne) reprezentuje ze-
spot organizmoéw ztozony niemal wylgcznie ze szczagtkow
organizmOw przetransportowanych po ich $mierci, a wiec
pochodzacych z zupetnie innego Srodowiska, niz to w kto-
rym zostaty zachowane.

Matze prowadza bardzo zréznicowany tryb zycia. Jedne
przytwierdzajg sie¢ do twardego podtoza, inne spoczywajg
swobodnie na powierzchni osadu, a liczna grupa zeruje w
osadzie. Czwartg grupe stanowig skatotocze, czyli gatunki
dragzace w twardym podtozu. Z tych powoddw poszczeg6l-
ne gatunki matzy bedg zachowywaty sie odmiennie kiedy sg
narazone na erozyjne wymyecie i transport, zarowno w trak-
cie ich zycig jak i po ich Smierci.

Muszle slimakoéw rzadko odnajdywane saw pozycji zy-
ciowej, co rowniez jest efektem ich sposobu zycia. Wiek-
sz0$¢ gatunkdw zamieszkuje srodowiska ruchliwe przycze-
piajac sie do rodlin wodnych, twardego podtoza, okruchéw
skat lub innych organizméw, badz tez petzajg po dnie. Z
reguty po $mierci tych organizméw muszle podlegajg pro-
cesom transportu i sg akumulowane w miejscach na ktére
pozwala dynamika Srodowiska. Cze$¢ gatunkéw przystoso-
wata sie do zycia w obrebie osadu i te majg najwieksze
szanse zachowania sie w pozycji zyciowej.

Muszle slimakoéw i matzy po Smierci zwierzat moga
gromadzi¢ sie na miejscu ich zycia lub tez moga by¢ trans-

n
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efekty ekspozycji

Ryc. 4. Diagram trzech hipotetycznych zmian w kopalnych zespotach
organizméw; objasnienia w tekscie (wg Raup & Stanley, 1984)
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portowane i wielokrotnie deponowane. Zanim dojdzie do
pogrzebania muszli w osadzie, a tym samym umozliwienia
im zachowania si¢ w stanie fosylnym, materiat muszlowy
po $mierci zwierzatjest poddany procesom transportu i aku-
mulacji wywotanym przez rézne czynniki dynamiczne pa-
nujagce w danym biotopie. Np. dysartykulacja muszli unie-
mozliwia analize liczby osobnikéw i ustalenie, ktére gatun-
Ki przewazaly liczebnie, ale przyjmuje sie, ze nie utrudnia
wydzielenia taksonow. Istotnym czynnikiem warun-
kujacym zmiany zapisu paleontologicznego jest segregacja
muszli, w procesie ktérym istotng role odgrywaja hydrolo-
giczne whasciwosci muszli. Proces ten przebiega odmiennie
dla muszli Slimakéw i matzéw i nie daje sie przedstawic
prostym schematem matematycznym. Cze$¢ materiatu
muszlowego jest wynoszona w strefe brzegowa zbiornika i
najczesciej niszczona. Duzg zmienno$¢ podatnosci
wsp6tczesnych muszli na abrazje udowodnito szereg ekspe-
rymentow. Podatnos$é ta zalezy od grubosci skorupy, jej
ksztattu i rozmiaréw, budowy aparatu zawiasowego i podat-
nosci na dysartykulacje. Drugim z elementéw niszczenia
muszli mieczakéwjest ich rozpuszczanie. W niektérych ob-
szarach proces ten jest bardzo intensywny. Dla przyktadu
we wspdtczesnych ptytkich zatokach Atlantyku prawie cata
roczna produkcja weglanu wapnia ulega rozpuszczeniu.
Istotnym jest wiec réwniez okreSlenie chemizmu muszli
mieczakéw. Jedynie niewielka cze$¢ biocenozy moze za-
chowac siew stanie kopalnym. Wedtug Galla udziat ten wy-
nosi ponizej 1%. W przypadku mieczakow morskich bada-
niawskazujgna duzg zbieznos¢ pomiedzy biocenozga tafo-
cenoza. Niestety nie dysponujemy odpowiednimi badania-
mi w przypadku obszaréw estuariowych.

Ryc. 5. Schemat obrazujacy etapy przejscia organizmu z biocenozy
do stanu kopalnego (oriktocenozy); objasnienia w tekscie; (wg
Alexandrowicz, 1977)

W jeziorach i podobnych akwenach muszle mieczakéw
akumulowane sgw strefach przybrzeznych oraz przy dolnej
granicy trzcin i oczeretow. Puste muszle sg selektywnie
przemieszczane przez falowanie i prady, w wyniku czego
tworzg sie tanatocenozy o zréznicowanym skiadzie zale-
znym od tendencji do koncentrowania sie roznych gatun-
kow $limakow i matzy. Znajduje to odzwierciedlenie w stre-
fowym rozmieszczeniu tanatocenoz odpowiadajgcych 5 ta-
natotopom:

— strefa ptywow;

— strefa ptytkich zatok;

— strefa sublitoralna;
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— strefa fawic muszlowych;

— strefa profundalna.

Model akumulacji muszli mieczakéw w strefie literal-
nej, prowadzacy od biocenozy do fosylizacji materiatu, zo-
stat przedstawiony przez Davidashvilego (ryc. 5). Wyr6z-
niamy w nim nastepujace elementy:

— biocenoza (Bc) — czyli zesp6t organizmow zasie-
dlajacy srodowisko o okreslonych cechach biotycznych i
abiotycznych;

— nekrocenoza (Nc) — to nagromadzenie martwych
szczatk6w organizméw, w miejscu ich zycia. W przypadku
ujscia Odry mamy raczej do czynienia z miksocenoza, czyli
nagromadzeniem zar6éwno szczatkéw autochtonicznych i
parautochtonicznych;

— liptocenoza (Lc) — to nagromadzenie szczatkow or-
ganicznych w strefie brzegowej zbiornika, gtownie na plazy;

— tafocenoza (Tc) — czyli zasypanie (pogrzebanie)
martwych szczatkéw organizméw osadem, czyli przejscie
nekrocenozy (w ujéciu Odry miksocenozy) w sktad osadu;

— oriktocenoza (Oc)— reprezentuje sfosylizowany ze-
spot szczatkdw organicznych.

Z uwagi na to, ze prowadzone studia ograniczono do
migeczakow, dlaww. termindw winnismy stosowac przedro-
stek ,,malako-". Celem podjetych przez Instytut Nauk o
Morzu Uniwersytetu Szczeciriskiego badan jest opracowa-
nie modelu transportu poSmiertnego muszli mieczakéw w
estuarium Odry. W pierwszej kolejnosci petne studia zapla-
nowano dla Zalewu Szczeciriskiego.

W trakcie prowadzenia badan paleontologicznych czy
stratygraficznych, tu w szczegdlnosci dotyczacych paleoge-
ografii ujscia Odry, podstawowym problemem, z kt6rym sie
spotykamy jest udzielenie odpowiedzi na pytanie o jakos¢
nagromadzonych skamieniatosci i/lub ich fragmentéw. Mu-
simy woéwczas rozstrzygna¢ czy mamy do czynienia z na-
gromadzeniami autochtonicznymi, paraautochtonicznymi,
miksocenozg lub pseudocenozg. Celem, do ktérego
dazymy, jest stwierdzenie w jakim stopniu zesp6t kopalny
odpowiada pod wzgledem jako$ciowym oraz w jakim stop-
niu biometria poszczegdlnych taksonow ulegta, lub tez nie,
zmianom.

Ryc. 6. Brzegowe odsypy muszli mieczakéw akumulowane na plazy
(liptocenoza) w Lubczynie, Jezioro Dabie

Zamierzeniem badan jest okre$lenie zmian sktadu gatun-
kowego muszli migczakéw pomiedzy biocenozg, tanatoce-
nozg i liptocenoza. Zbadane zostang réwniez zmiany cech
metrycznych muszli wybranych gatunkéw, jakie zachodza
przy przejSciu muszli od stanu biocenozy, poprzez tanatoce-
noze do liptocenozy. Okreslona zostanie jaka cze$s¢ materiatu
muszlowego tworzacego biocenoze wynoszona jest w strefe
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brzegowag i tam niszczona (ryc. 6). Umozliwi to na wskaza-
nie, ktére z gatunkéw majg najwieksze szanse zachowac sie
w stanie kopalnym i w jakim stopniu zesp6t tej tafocenozy, a
nastepnie oriktocenozy odzwierciedlac¢ bedzie pierwotngbio-
cenozg (ryc. 7). W konsekwencji umozliwi to petniejszg in-
terpretacje zapisu kopalnego dla podobnych srodowisk sedy-
mentacji, w tym szczegOlnie dla obszaru badan.

Ryc. 7. Probka muszli martwych mieczakéw (miksocenoza)
wydobyta z dna Zalewu Szczecinskiego czerpaczem dna typu Van
Veen z powierzchni 0,0625 m2

Wyniki wstepnych badan wskazujg, iz obszar estuario-
wy jest trudny w aspekcie analizy zgromadzonych danych,
zwiaszcza uwzgledniajac jego hydrodynamike, zwiaszcza
istnienie tzw. zjawiska cofki, czyli wlewdw morskich waéd
w gigb ladu, oraz istotng antropopresje ujscia Odry.

Jednym z przejawoOw takich utrudnien jest obecno$¢
muszli Cardium glaucum we wspotczesnych osadach i na
plazach ujscia Odry (ryc. 8). Gatunek ten stwierdzany jest

Ryc. 8. Zasieg wystepowania mieczakdw battyckich we
wspotczesnych osadach i w odsypach plazowych ujscia Odry: 1 —
zasieg wystepowania zywych osobnikéw Cardium glaucum w
Zalewie Szczecinskim; 2 — miejsca wystepowania muszli Cardium
glaucum; 3 — miejsca wystepowania Hydrobii ulvae

Wszechs$wiat, t. 105, nr 4-6/2004

nie tylko w Zalewie Szczecinskim, ale w catym obszarze
ujscia Odry, az do Widuchowej, dokad siegaja prowadzone
prace. Czes$¢ znajdowanego materiatu zapewne pochodzi z
prac pogtebiarskich prowadzonych na torze wodnym
Szczecin-Swinoujscie i reprezentuje gatunki starsze. Mamy
wiec do czynienia ze specyficznym antropogenicznym arte-
faktem. Jednak cze$¢ znajdowanych muszli Cardium glau-
cum ma catkowicie wspétczesny charakter. Swiadczy o tym
szczegoblnie wyraznie czes¢ zachowanych tkanek migkkich.

W latach 90. XX wieku, w Jeziorze Dabie stwierdzono
wystepowanie $limaka Hydrobia ulvae, rowniez elementu
malakofauny battyckiej. Najprawdopodobniej jego rozwdj
w jeziorze umozliwiajg okresowe wlewy zasolonych wadd
morskich. Cze$¢ muszli moze jednak byé, podobnie jak w
przypadku muszli Cardium glaucum, transportowana pod-
czas zjawiska cofki, ktdre siega maksymalnie na odlegtos¢
160 km od brzegu morza w gére Odry.

Ryc. 9. Lewe i prawe skorupki racicznicy zmiennej Dreissena
polymorpha

1(mm)

momoa- o oM g

Ryc. 10. Diagram ilustrujgcy zmiany rozktadéw dtugosci muszli (L)
racicznicy zmiennej; (+) oznacza wzbogacenie grup Nc, Lc i Lc w
poréwnaniu do grup wyjsciowych, odpowiednio Bc, Bc i Nc; (-)
oznacza zubozenie Nc, Lc i Lc w stosunku do grup wyjsciowych,
odpowiednio Bc, Bc i Nc; pozostate objasnienia w tekscie (wg
Piotrowski, 1999)
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Tabela 1. Tafonomiczne wskazniki i ich paleosrodowiskowe konsekwencje (wg McRobertsa (1998), czesciowo zmienione

Cechy Tafonomiczne

Abrazja

Dekompozycja/rozdziat

Bioerozja

Rozpuszczanie

Obtoczenie

Inkrustacja

Fragmentacja

Orientacja

Wielkos$é/rozmiary

Konsekwencje/nastepstwa

Sptaszczanie (wygtadzanie) rzezby szkieletow wskutek dziatania zr6znicowanego mechanizmu;

w odniesieniu do osadéw jest wskaznikiem energii rodowiska. Znaczgca abrazja jest najbardziej typowa
dla materiatu szkieletowego zebranego na plazy, lub na obszarach o silnych pradach lub silnym
oddziatywaniu falowym.

Wieloelementowe szkielety sga niemal natychmiast rozdzielone. Rozdzielone szkielety, wskazujg zatem na
szybkie pogrzebanie lub zupetnie przeciwnie oznaczaja przetransportowanie szkieletéw jako efekt energii
pierwotnego Srodowiska.

Bioerozja obejmuje bardzo zréznicowane procesy korodujgce (nadzerajace) dokonywane przez inne
organizmy. Najbardziej rozpowszechnionymi przypadkami tej degradacji sg otwory i zadrapania. Bioerozja
zaciera informacje z zapisu kopalnego, ale tez pozostawia identyfikowane $lady dokonane przez inne
organizmy na twardych elementach szkieletéw lub na powierzchni osadu. Dlatego tez, skamieniatosci
Sladowe powstate w wyniku bioerozji dodaja informacji o zréznicowaniu zespotéw kopalnych.

Czesci szkieletowe sg zazwyczaj w réwnowadze z otaczajgcymi wodami, ale zmiany chemicznych
warunkéw moga prowadzi¢ do rozpuszczenia szkieletbw. Rozpuszczenie reprezentowane jest giéwnie
przez wahania temperatury, pH lub ilosci CO2w szkieletach zbudowanych z weglanu wapnia. Szkielety
zbudowane z krzemionki réwniez mogg by¢ rozpuszczane, poniewaz typowe wody morskie sg zazwyczaj
niedosycone krzemionka.

Odtamane krawedzie szkieletow staja sie zaokrgglone wskutek rozpuszczania i/lub abrazji wystawionych
powierzchni. Procesy, ktére kontrolujg zaokraglanie krawedzi prawdopodobnie zawierajg w sobie
kombinacje rozpuszczania, abrazji i bioerozji. Stopieh zaokraglenia daje mozliwo$é oceny czasu w jakim
nastgpito popekanie.

Przyrost substratéw twardych szkieletéw dokonany przez inne organizmy jest obop6inym wystepowaniem.
Oprocz wskazania wystawienia szkieletu ponad interfaze osady-woda, inkrustacja moze okreslaé
poszczegdlne Srodowiska. Odmienne typy inkrustacji, tak jak odmienne grupy organizméw, wystepuja

w réznych $rodowiskach.

Pokruszenie szkieletéw jest zwykle wskaznikiem dziatania falowania o wysokiej energii lub silnych pradéw.
Fragmentacja moze tez by¢ wywotana przez inne organizmy jako efekt zerowania, czyszczenia czy tez
dziatalnosci organizméw padlinozernych.

Po Smierci szczatki szkieletow sg poruszane/uruchamiane przez czynniki transportujace

i orientowane/ukierunkowane odpowiednio do ich hydrodynamicznych witasciwosci. Kopalne szkielety
w pozycji zyciowej wskazujg na szybkie pogrzebanie, odpowiednio do mocnych substratéw, albo $mieré
infauny w miejscu jej bytowania. Czes$ci twarde orientujg sie dtuzszg osig réwnolegle do
jednokierunkowego przeptywu we wspétczesnych dominujgcych obszarach i prostopadle do grzbietu fal
dominujgcych przy dnie.

Po $mierci, jezeli pogrzebanie nie nastapi szybko, szkielet zachowuje sie jak czastka/sktadnik osadu ijest
poruszany i sortowany odpowiednio do sity nosnej pradéw, falowania lub przyptywéw i odptywéw. Dlatego

wielko$¢ fragmentéw szkieletéw moze by¢ wiarygodnym wskaznikiem sity transportowej zaréwno
w systemie wodnym, jak iw transporcie eolicznym.

Reasumujac, w ujsciu Odry, gdzie wystepujag gtownie
stodkowodne gatunki mieczakéw w sktad potencjalnych,
przysztych zespotéw kopalnych malakocenoz moga wcho-
dzi¢ gatunki typowo morskie, ktore dostaty sie do tego $ro-
dowiska gtéwnie w wyniku transportu pos$miertnego
wywotanego zjawiskiem wlewu zasolonych wéd morskich.

Kolejnym problemem, z ktérym sie stykamy jest zmia-
na parametréw biometrycznych muszli przy jej przejsciu od
biocenozy do zapisu kopalnego. Relacje zmian dtugosci,
wysokosci i wskaznika wysokosci muszli racicznicy zmien-
nej Dreissena polymorpha (ryc. 9) pomiedzy biocenozg
(Bc), nekrocenoza (Nc) i liptocenozg (Lc) badano w Jezio-
rze Dabie. Przy przejsciu materiatu muszlowego z Bc do Nc
i Lc nie zmienia sie Srednia dtugo$¢ muszli, natomiast zde-
cydowanie rdznig sie rozktady dtugosci, ktore dlaNciLc sg
zdecydowanie asymetryczne, z przewaga muszli o0 wymia-
rach powyzej 20 mm. Stwierdzono réwniez istotng réznice
Sredniej wysokosci muszli pomiedzy Bc i Lc, oraz istotng
réznice wskaznika wysokosci pomiedzy Bc i Lc oraz po-

miedzy Nc i Lc. Przy przej$ciu muszli z Bc w Nc i Lc naste-
puje wzbogacenie dwdch ostatnich grup w muszle drobne, o
wymiarach od 2 do 12 mm i w muszle duze, o wymiarach
od 22 do 34 mm, przy jednoczesnym ich zubozeniu w
muszle o dtugosci od 12 do 22 mm (ryc. 10).

Istotnym w prowadzonych badaniach jest $ledzenie strat
informacji podczas transportu po$miertnego muszli miecza-
kéw. Szczegblnie cenne sg badania materiatu deponowane-
go w strefie brzegowej, na plazach, bowiem materiat ten w
krotkim czasie ulega zniszczeniu i o jego cze$é bedzie zu-
bozony potencjalny zesp6t kopalny. O postepach naszych
badan czytelnicy Wszechswiata bedg poinformowani. Ko-
lejng drugg czes¢ artykutu poswiecona bedzie formom za-
chowania organizméw w stanie kopalnym.

Wphyneto 31.X11.2003

Dr Stanistaw Piotrowski jest pracownikiem Instytutu Nauk o Morzu
Uniwersytetu Szczecinskiego
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Grzegorz D. PSZCZOLA (Krakéw)

CZY INFORMATYKOWI POTRZEBNA JEST BIOLOGIA?

Wstep

Jak przekona¢ kogos$, kto zamierza ,,is¢” na informaty-
ke, matematyke, fizyke, ze nauka biologii moze okazac sie
bardzo przydatna? W niniejszym artykule przedstawiono
jeden z wielu przyktaddw zastosowania nauk biologicznych
w ... informatyce.

Przykitad biologiczny

Na ryc. 1przedstawiono pewien gatunek kobry — oku-
larnika. Na rozszerzeniu karkowym posiada ona charaktery-
styczny rysunek okulardw. Niezwykle silny jad kobry za-
wiera neurotoksyny porazajace uktad nerwowy — przez to
waz ten jest bardzo niebezpieczny. Podrazniona kobra
przyjmuje ostrzegawczg postawe — unosi pionowo przed-
nigczes¢ ciata, nastawia kaptur i gotuje sie do ataku. Zwykle
powolna, w chwili zagrozenia potrafi by¢ bardzo szybka.
Ukaszenie przez kobre moze by¢ $miertelne dla cztowieka o
ile w pore nie zostanie podana surowica. Po co okularniko-
wi rysunek okularéw? Namawiam czytelnika do chwili za-
stanowienia, zanim przeczyta odpowiedz.

Ryc. 1 Kobraindyjska Naja naja. Fotografiaza zgoda: Gerald Cubitt

Otdz, okazuje sie, ze kobra ma pewien staby punkt. Gdy
zostanie zaatakowana od tytu moze nie zdgzy¢ sie odwrocic i
obronié. W momencie zaskoczenia kobra unosi sie, drapie-
znik atakujacy od tytu widzi ,,uSmiechnietg twarz” i zaczyna
sie zastanawia¢— co to za okulary. Ten utamek sekundy wy-
starcza kobrze, by sie obrécié i przystapi¢ do kontrataku...

Biologiczny mechanizm ewolucji

Jak mogto doj$¢ do powstaniana grzbiecie weza takiego
ksztattu? Jaki to mechanizm przyrodniczy potrafi tworzyé
tak wyspecjalizowane gatunki? Mozliwa odpowiedz wyda-
je siejednoznaczna — ewolucja. Dla potrzeb tekstu na ryc.
2 przedstawiono bardzo uproszczony jej schemat.

Wyobrazmy sobie populacje kdbr bez zadnych znakéw
na grzbiecie. Kazdy taki waz zaatakowany od tytu bedzie

miat niewielkie szanse na przezycie. Niech jednak w popu-
lacji pojawi sie waz (wskutek mutacji) z cetkg na grzbiecie.
Wtedy drapieznik zaskakujac kobre zobaczy cetke, zacznie
sie zastanawia¢, kobra sie obrdci i odpowie kontratakiem
lub zdazy uciec— waz przezyje. Zyjaca dtuzej kobra bedzie
miata wiecej okazji do rozmnozenia. Przekazywane swoje-
mu potomstwu geny bedgjuz zawiera¢ informacje o cetce.
Innymi stowy w populacji, generalnie, pojawi sie coraz wie-
cej wezy cetkowanych. Weze bez zadnych wzorkdéw na
»plecach” wyging gdyz bedg eliminowane przez drapiezni-
ki, a ich miejsce zajma te z wzorkami. Drapieznik (np. nie-
wielki ssak z rodziny taszowatych — ichneumon), atakujgc
kobre, bedzie zastanawiaé sie nad cetkami. Im bardziej za-
skakujacy bedzie ksztatt na grzbiecie, tym dtuzej ten proces
analizowania ksztattu bedzie trwat. Kobry ze zwykig cetka
beda miaty mniejszg szanse na przezycie niz te z czyms in-
teresujacym. Z wielu mozliwych ksztattéw, po wielu poko-
leniach wytoni sie w koicu znana z ryc. 1posta¢ kobry oku-
larnika. Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona hipoteza ewo-
lucji kobry jest dla potrzeb artykutu bardzo, bardzo uprosz-

090900

000000

-C L

Ryc. 2. llustracja uproszczonego modelu ewolucji kobry

Symulacja komputerowa

Przedstawiong w poprzedniej czesci okularnika mozna
sprébowa¢ symulowa¢ komputerowo. Dla uproszczenia,
grzbiet kobry w pamieci komputera niech reprezentuje siat-
ka punktéw (pikseli) jak to pokazano naryc. 3. Jak tatwo za-
uwazy¢, wzorek ten nie przypomina w niczym okularéw.
Aby przeprowadzi¢ symulacje uproszczonej ewolucji po-
trzebnajest wieksza liczba obrazkéw— catej wirtualnej po-
pulacji kobr.

Nastepnym krokiem jest zdefiniowanie jak dwa sztucz-
ne weze moga sie rozmnazac. Pomystjest bardzo prosty i w
uproszczeniu przedstawiony na kolejnym rysunku ryc. 4.

A co0 z mutacjg? Mutant bedzie mdgt powsta¢ w mo-
mencie rozmnazania z pewnym, zadawanym z géry praw-
dopodobienstwem (np. 5%). Przebiega ona za pomoca bar-
dzo prostej operacji — losowany jestjeden punkt na siatce i
kolor tego punktu zostaje zmieniany na przeciwny.
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Najwazniejszg czescig symulowanej ewolucji jest pro-
ces doboru naturalnego. W tym celu nalezy kazdemu obraz-
kowi w populacji przypisa¢ pewne prawdopodobiefstwo
rozmnozenia. Niektore kobry, ktdre beda posiadac niecieka-
wy wzOr na grzbiecie, bedg miaty mniejsze prawdopodo-

Ryc. 3. Symulacja kobry. Czarne punkty reprezentujg rysunek na
grzbiecie.

Ryc. 4. Rozmnazanie sztucznego weza. Ws$rod dwojki rodzicow losowany jest na siatce punkt
krzyzowania. W tym miejscu przecinany jest genotyp kazdego z rodzicow i gorny fragment genotypu
rodzica pierwszego tgczy sie z dolnym rodzica drugiego dajac nowego potomka

Ryc. 5. llustracja metody ruletki

utworz pierwsza populacje

ocen osobniki, stwoérz koto ruletki

rozmnazaj osobniki
(krzyzowanie i mutacja)

zastgp pokolenie rodzicow
dzie€mi
czy to juz ostatnie pokolenie?
T

zwro¢ najlepsze rozwigzanie

Ryc. 6. Schemat algorytmu genetycznego
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bienstwo rozmnozenia. Inne wieksze, najwieksze — te, po-
siadajace wzorek okularow. Oczywiscie algorytm musi
umie¢ podac¢ konkretng liczbe dla konkretnego obrazka.
Przyjeto, ze za kazdy punkt zgodny z obrazem okularéw ka-
zda kobra dostaje plus jeden punkt, za kazdy niezgodny —
minus jeden. Tym sposobem kazdemu wezowi przypisano
pewng ocene (np. +20) wyrazajacg na ile jest on zdolny do
rozmnozenia. Sam proces doborujest bardzo prosty i polega
na wylosowaniu pary rodzicéw zgodnie z zasada ruletki z
ryc. 5. Wg. niej kazdemu z osobnikéw nalezacych do popu-
lacji przyporzadkowywane jest pole ruletki proporcjonalne
do uzyskanej oceny. Te oceniane wyzej — ,tadniejsze” —
zajmuja wiekszy wycinek kota, brzydsze — mniejszy.
O tym czy dany osobnik zostanie rodzicem zadecyduje po-
przez losowanie ruletka.

Samg organizacje procesu ewolucji przedstawiono na
ryc. 6. Parametrami sa: rozmiar populacji, prawdopodobien-
stwo mutacji, liczba pokolen. Po
utworzeniu pierwszego pokolenia
osobniki sg oceniane, tworzone
jest odpowiednie koto ruletki.
Nastepnie wybierane sg zgodnie z
regutg ruletki po dwa osobniki i z
nich tworzone jest jedno dziecko
zgodnie z krzyzowaniem przed-
stawionym na ryc. 4. Dziecko to
moze teraz ulec mutacji z zada-
nym prawdopodobienstwem.
Liczba rozmnozerh powtarzana
jest az do momentu powstania
liczby dzieci réwnej rozmiarowi
populacji. Te dzieci tworzg kolejne, drugie pokolenie. Dru-
gie pokolenie staje sie rodzicami i analogicznie tworzone
jest pokolenie trzecie, czwarte,..., az do momentu uzyskania
zadanej w algorytmie liczby pokolen. Przedstawiony sche-
mat opisuje bardzo modny w informatyce algorytm gene-

tyczny.

Ryc. 7. Wyniki symulacji ewolucji kobry opisywanym algorytmem
genetycznym

Na ryc. 7 przedstawiono wyniki symulacji ewolucji ko-
bry. Uzyto nastepujacych parametréw opisanego powyzej
algorytmu:

— liczba pokolen odpowiednio: 0 (A), 200 (B),
400 (C), 600 (D);

— prawdopodobieristwo mutacji: 5%;

— rozmiar populacji: 150.

Ryc. 7 prezentuje najlepsze osobniki danego pokolenia.
Jak wida¢ na poczatku wszystkie kobry miaty pusty grzbiet.
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Wskutek operatora mutacji po 200 pokoleniach (ryc. 7B)
wylania sie ksztatt przypominajacy okulary by po 600 (ryc.
7D) otrzyma¢ okularnika. Oczywiscie wskutek bardzo
matej liczby uzytych ,,kwadracikow” wynik jest daleki od
zdjecia z poczatku artykutu.

Przyktad informatyczny

Przedstawione wyzej symulacje ewolucji gatunkéw wy-
konywano juz w latach pie¢dziesiatych, jednakze, nie byty
tojeszcze algorytmy rozumiane jako metody obliczeniowe.
Obserwujac roznorodno$¢ gatunkéw oraz ich wyksztatcone
zdolnosci przystosowawcze, analizujgc proces ewolucji
John Holland w latach siedemdziesigtych wpadt na pomyst
programu, ktéry nasladujagc mechanizm ewolucji poszuki-
watl rozwigzan konkretnych zadahn matematycznych.
Poczatkowa symulacja przeksztatcita sie¢ w metode nume-
ryczng — algorytm rozwiazujacy zadania matematyczne.
Metody obliczeniowe wzorujgce sie na procesie ewolucji
zostaty nazwane algorytmami genetycznymi.

Ryc. 8 Funkcja x sin(x) + y sin(y). Kolory bardziej czerwone
odpowiadaja mniejszym wartosciom funkgji

Jak zatem rozwiagzywac algorytmem genetycznym za-
dania matematyczne? Przeciez kazda liczbe mozna przed-
stawié¢ jako pewien cigg zer ijedynek np. 01111001 w tzw.
kodzie dwojkowym. Zera ijedynki mozna utozsamiac z ko-
lejnymi kolorami kolejnych kwadratéw na grzbiecie kobry
np. 01111001 = bialy, czarny, czarny, czarny, czarny, biaty,
biaty i czarny. Zupetnie jak obrazkowi w przypadku symu-
lacji kobry, liczbie x mozna tez przypisa¢ pewng ocene, np.
warto$¢ pewnej funkcji f(x). Poszukujac rozwigzan algoryt-
mem genetycznym znajdziemy takie liczby, ze warto$¢
funkcji jest maksymalna czyli okreslimy potozenie maksi-
mum funkcji f. Algorytmy genetyczne sg najczesciej stoso-
wane wiasnie w zadaniach poszukiwania maksimdw i mini-
mow funkcji.

Dla przykfadu, tzw. klasycznym algorytmem genetycz-
nym, poszukiwano miniméw funkcji z ryc. 8. Aby méc po-
szukiwa¢ minimum za funkcje oceny przyjeto —f(x). Tym
samym punkty, gdzie funkcja przyjmowata mniejszg war-
tos$¢ uzyskiwata wiekszg ocene. Jak wida¢ z wykresu ryc. 8
najgtebsze minima funkcji znajdujg sie w narozach prze-
dziatu.

Wszechs$wiat, t. 105, nr 4-6/2004

Jak mozna zauwazy¢ z ryc. 9. mechanizm ewolucji w
stworzonym wirtualnym Swiecie okazat sie funkcjonowaé
poprawnie. Punkty — ,,0sobniki” zgromadzity sie w obsza-
rach o najmniejszych wartosciach funkcji z ryc. 8. wska-
zujac potozenia najgtebszych minimow. Znalezione roz-
wigzania lezg faktycznie na skrajach przedziatu (narozach) z
ryc. 8. Algorytm genetyczny rozwigzat zadanie poszukiwa-
nia minimum funkcji.

Dla 0sdb chcacych przetestowac najprostszy algorytm
genetyczny udostepniono na stronie www.gpszczola.repu-
blika.pl dwie aplikacje: umozliwiajgcg minimalizacje funk-
cji jak na ryc. 9. oraz program symulujacy ewolucje weza
okularnika. Szczegdlnie interesujgce sg eksperymenty z
operatorem mutacji. Wy#gczenie procesu mutacji (ustawic
prawdopodobienstwo mutacji na 0) w niektérych przypad-
kach uniemozliwia poszukiwanie rozwigzania!

A

Ryc. 9. Wyniki minimalizacji funkcji f(x,y) = x sin(x) + y sin(y) w
przedziale 25<x<25, 25<y<25 Ustawienia algorytmu:
liczebno$¢ populacji: 5000, liczebnosé populacji rodzicow: 5000,
liczba bitdw kodujaca jedng zmienng: 31, prawdopodobienstwo
mutacji: 5%. A — po wylosowaniu populacji, B — populacja po 5
iteracjach, C — po 25 iteracjach, D — po 30 iteracjach

Podsumowanie

Algorytmy genetyczne powstaty w wyniku obserwacji
praw biologicznych. Modelujg one swoj $wiat w pamieci
komputera z rozmnazaniem, mutacjg doborem naturalnym.
Taki wirtualny $wiat ,,zywych organizméw” okazat sie sku-
teczng metoda rozwigzywania wielu skomplikowanych
problemdw obliczeniowych. Algorytmy genetyczne stano-
wig nowoczesng gatgz technik obliczeniowych szukajgcych
najlepszych rozwiazan (zagadnienie optymalizacyjne). By¢
moze zupetnie nowe metody obliczeniowe, wzorowane na
prawach przyrody czekajg na swojego odkrywce? Odpo-
wiedz na pytanie zadane w tytule artykutu wydaje siejedno-
znaczna, a przyktad algorytmu genetycznego lub np. mod-
nych sieci neuronowych uzmystawia, ze ciagle od przyrody
mozna si¢ wiele nauczyé.

Wptyneto 4 1112004
Grzegorz Daniel Pszczota jest magistrem fizyki Uniwersytetu Jagiel-

lonskiego i doktorantem na Wyadziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Tomasz SZCZERBINA (Krakow)

CZY BAC SIE AKRYLAMIDU?

W kwietniu 2002 roku naukowcy z Uniwersytetu Sztok-
holmskiego opublikowali dane o zawartosci akrylamidu
(2-propenamidu) w zywnosci, wywotujac burzliwg dysku-
sje nad zwigzkiem chemicznym niewykrywanym wczesniej
w zywnosci w tak duzych ilosciach (nawet do 12 000
pg/kg). Srednie spozycie akrylamidu wedlug Swiatowe;j
Organizacji Zdrowia (WHO) w Szwecji, Szwajcarii, Wiel-
kiej Brytanii, Norwegii i USA wynosi 0,3-0,8 pg/kg masy
ciata na dzien, przy czym na najwieksze dawki narazone sg
dzieci ze wzgledu na swoje nawyki zywieniowe. Akrylamid
zostat zakwalifikowany przez International Agencyfor Re-
search on Cancer (IARC)jako prawdopodobna ludzka sub-
stancja rakotworcza.

Tabela 1. Wyniki szacunkowej ekspozycji na akrylamid w réznych
panstwach (wg Konings i inni 2003)

Panstwo Srednia dawka ekspozyciji
[lig/kg masy ciata na dzien]
Francja 0,5 (wiek powyzej 15 lat)
1,4 (wiek 2-14 lat)
Norwegia Kobiety 0,50 (wiek 16-19 lat)
Mezczyzni 0,53 (wiek 16-19 lat)
Holandia 0,48 (wiek 1-97 lat)
1,04 (wiek 1-6 lat)
0,71 (wiek 7-18 lat)
Szwecja 0,54 (wiek 17-70 lat)

Substancjatajest bezbarwnym, bez zapachu, krystalicz-
nym ciatem statym w temperaturze pokojowej, ktérego
temperatura topnienia wynosi 84,5°C. Jest fatwo rozpusz-
czalna w wodzie, acetonie, alkoholu etylowym, wiec ma
duzg zdolnos$¢ przemieszczania sie w glebie i wodach grun-
towych. Akrylamid jest absorbowany przez zwierzeta i lu-
dzi przez skore, inhalacje oraz z pokarmem.

Oprécz zywnosci potencjalnym Zrédiem akrylamidu
jest dym papierosowy, depolimeryzacja poliakrylamidu,
ktory przedostat sie do gleby, opakowania stosowane do
przechowywania zywnosci. W przemysle akrylamid jest
syntetyzowany z akrylonitrylu.

Akrylamid jest monomerem, z ktérego syntetyzuje sie
polimer-poliakrylamid. Poliakrylamid mozna znalez¢ w ko-
smetykach, uzywany jest w przemysle tekstylnym, papier-
niczym, a w laboratoriach badawczych zwigzek ten uzywa-
ny jest do rozdzielania biatek w procesie elektroforezy.
Wraz z innymi polimerami poliakrylamidjest uzywanyjako
sktadnik nawozow, przeciwdziatajacych erozji gleb oraz
jako flokulant do zageszczenia i odwodniania $ciekéw. Po-
liakrylamid nie jest zwigzkiem chemicznym szkodliwym
dla ludzi i zwierzat laboratoryjnych. Natomiast depolimery-
zacja tego polimeru nie jest procesem korzystnym, ponie-
waz wolny akrylamid w tatwy sposéb moze przemieszczac
sie w Srodowisku wodnym. Czynniki takie jak ciepto i
Swiatto utatwiajg proces depolimeryzaciji, ale nie stwierdzo-
no wptywu pH $rodowiska na ten proces, stezenie akrylami-
du w fasoli, kukurydzy, ziemniakach uprawianych na takiej

glebie pomimo dodawania zmniejszajacego erozje gleb po-
liakrylamidu jest niskie, ponizej 10 pg/kg. Akrylamid nie
kumuluje sie takze w pieczarkach i pomidorach. Chociaz
rosliny asymilujg akrylamid dotychczas nie poznano me-
chanizmu jego rozktadu przez rosliny. Bakterie majg zdol-
nos$¢ produkowania enzymow, ktore katalizujg zaréwno re-
akcje syntezyjak i biodegradacji akrylamidu. Bakteria Rho-
dococcus rhodochorus przeprowadza synteze enzyma-
tyczng akrylamidu z akrylonitrylu przy udziale amidazy,
syntetazy glutaminowej oraz hydratazy nitrylu Ten ostatni
zwigzek hydrataza nitrylu jest uzywana na skale prze-
mystowg do produkcji akrylamidu. Z kolei bakterie Kleb-
siella pneumoniae, Helicobacter pylori (patogen powo-
dujacy wrzody zotadka) syntetyzujgenzym amidaze i sg po-
tencjalnie zdolne do degradacji akrylamidu. Przy udziale
tych bakterii byé moze uda sie zredukowac poziom przyj-
mowanego akrylamidu w zywnosci, jak ijego przyswajanie
w przewodzie pokarmowym.

W 2000 roku naukowcy szwedzcy stwierdzili, ze robot-
nicy pracujacy przy uszczelnianiu tunelu wykazujg wysoki
poziom akiylamidu zwigzanego z hemoglobing mierzone-
go jako stezenie 7V-(2-carbamoylethyl) waliny. Jednak po-
dobny, wysoki poziom tej substancji wykryto takze u ludzi z
grupy kontrolnej. Wyniki te zasugerowaty wiec inne pocho-
dzenie akrylamidu w zywnosci. Podobnie wysokie stezenie
zwigzkow addytywnych akrylamidowi miaty szczury kar-
mione paszg poddana obrdbce cieplnej co wskazywato, ze
zywno$¢ poddana obrébce termicznej w wysokiej tempera-
turzejest najwazniejszym zrodtem akrylamidu u ludzi. Dwa
lata p6zniej ci sami naukowcy dobitnie dowiedli, ze rela-
tywnie wysoki poziom akrylamidujest znajdowany w zyw-
nosci poddanej obrobce w wysokiej temperaturze, szczegol-
nie w zywnosci bogatej w weglowodany.

Tabela 2. Stezenie akrylamidu w przetworzonej zywnosci (wg
Friedman 2003, zmienione)

Zywnosé Stezenie akrylamidu [pg/kg]
Chleb, obwarzanki 70-430
Herbatniki, krakersy 30-3200
Kawa mielona 15-90
Migdaly pieczone 260
Mieso, dréb 30-64
Pierniki 90-1660
Piwo 30-70
Ryby smazone 30-39
Soja pieczona 25
Suchary 800-1200
Orzechy, masto orzechowe 64—457
Ziemniaki gotowane 48
Ziemniaki — chipsy 170-3700
Ziemniaki — frytki 200-12000
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Wysokie stezenia akrylamidu znaleziono w zywnosci
smazonej i pieczonej w temperaturze 120-170°C. Gdy
ogrzewano rownomolowe ilosci aminokwasu asparaginy i
prostego weglowodanu glukozy w temperaturze 180°C
przez 30 minut powstato 368 |imol akrylamidu na mol aspa-
raginy. Dodanie wody spowodowato wzrost stezenia akry-
lamidu do 960 |imol/mo! asparaginy. Inne aminokwasy
wspohttworzace akiylamid to: alanina, arginina, cysteina,
glutamina, metionina, treonina i walina. W zywnosci wyso-
kobiatkowej, poddanej obrébce w temperaturze ponad
120°C, poziom akrylamidu wynosi 5-50 |J.g/kg, wyzsze ste-
zenia stwierdzono w bogatych w weglowodany ziemnia-
kach (150-4000 |xg/kg). Wyjatkowo duzo akrylamidu jest
we frytkach i chipsach ziemniaczanych, gdzie stezenie ba-
danego zwigzku wynosi 170-12000 jig/kg. W przeciwie-
nstwie do zywnosci smazonej, zywno$¢, ktora byta gotowa-
na nie zawiera akrylamidu o takim stezeniu, ktéry bytby
mozliwy do wykrycia. Jakkolwiek akrylamid w znaczacych
stezeniach wykryto w gotowanej skrobi.

W zywnosci akrylamid powstaje prawdopodobnie w
szeregu nieenzymatycznych reakcji Maillarda, dzieki kto-
rym potrawy zyskuja pozadany kolor, smak i aromat. Nie
zostaty jednak dokladnie poznane reakcje tworzenia sie
akrylamidu w smazonej czy pieczonej zywnosci. Obecnie
rozpatrywanych jest kilka hipotez tworzenia sie akrylamidu.
Pierwsza zaktada, ze akrylamid powstaje ze spozywanych
thuszczow i aminokwaséw. Prawdopodobnie dochodzi w
tym przypadku do rozpadu glicerolu w wysokiej temperatu-
rze i powstania akroleiny, ktora utlenia sie do kwasu akrylo-
wego. W reakcji tej potrzebny jest amoniak powstajacy po-
tencjalnie z pirolizy zwigzkéw zawierajgcych azot. Hipote-
za druga zakfada, ze akrylamid powstaje z glukozy oraz
aminokwasow, szczegoélnie z wystepujacego w duzych ilo-
Sciach w ziemniakach aminokwasu asparaginy. Badania z
zastosowaniem spektrometrii masowej wykazaty, ze trzy
atomy wegla w czasteczce akrylamidu i atom azotu po-
chodzaz asparginy. Grupa aminowa asparaginy uczestniczy
w addycji nukleofilowej z grupg aldehydowg glukozy w
temperaturze powyzej okoto 100°C tworzac zasady Schiffa.
Zasada Schiffa szybko przechodzi w produkt Amadoriego,
ktérego pochodng jest /V-gli.kozyd, w
ktérym rozpada sie wigzanie pomiedzy
weglem, a azotem, tworzac zwigzek
posredni przeksztatcajacy sie do akryla-

a) Hipoteza 1

midu. Oba proponowane mechanizmy h-C-OR*
przewiduja, ze akrylamid generalnie H-C-O* —
powstaje w wyniku reakcji asparaginy Ny

z aldehydem lub ketonem. W obecnos- triglicerydy

ci asparaginy mechanizm tworzenia sie
akrylamidu z metioniny (i prawdopo-
dobnie innych aminokwaséw prowadzi
na poczatku do dekarboksylacji i deza-
minacji metioniny do metionalu. Me-
tional, CH3SCH2CHO, zachowuje sie
jak aldehyd reagujac z grupa aminowsg
asparaginy i tworzac zasade Schiffa:
Asn-NH=CHCHZ2SCH3. Nastepnie za-
sada jest transformowana do ~-gliko-
zydu, kolejne etapy sg analogiczne do
przedstawionych powyzej. W tym me-
chanizmie metionina nie jest bezpos-

b) Hipoteza 2
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rednio przeksztatcana, lecz zachowuje sie jak glukoza
oprécz opisanych powyzej szlakéw prawdopodobnejest, ze
moze powstawaé akrylamid innym, nieznanym szlakiem
reakcji.

Zywnos¢ bogata w asparagine i glukozejest znaczacym
zrodtem akrylamidu w pozywieniu. Jest to zywno$¢ pocho-
dzenia rodlinnego: ziemniaki i zboza (jeczmien, ryz, pszeni-
ca), lecz na pozor niejest to dréb, mieso i ryby. Stwierdzone
duze rdznice w stezeniu akrylamidu w jednym rodzaju zyw-
nosci (np. fiytek czy chipséw ziemniaczanych) wynikajg
nie tylko ze stezenia substancji, z ktérych powstaje akryla-
mid, ale takze z roznych sposobdw obrobki produktow
zywnosciowych (temperatura, czas itp.). Prawdopodobnie
toksycznos$¢ akrylamidu jest zwigzana z tworzeniem sie
zwigzkow addytywnych hemoglobiny zaréwno u zwierzat
jak i ludzi. Zwigzki te sg wynikiem toksycznosci akrylami-
du i mozliwe, ze tak jak akrylamid reaguje z hemoglobing
moze reagowac z wiekszymi czasteczkami takimijak biatka
i DNA. Podobnie wspomniany juz glicydamid moze reago-
wac z hemoglobing. Wszystkie te reakcje sg wzajemnie ze
sobg powigzane, ale nie ma jednoznacznego dowodu po-
miedzy szacowanym ryzykiem zachorowania na raka, a po-
ziomem zwiagzkow addytywnych hemoglobiny. Akrylamid
w organizmie jest metabolizowany do glicydamidu przez
cytochrom P450 2E1. Mozliwe jest wiec, ze akrylamid w
organizmie regulowany jest przez polimorficzny metabo-
lizm.

Niedawno naukowcy szwajcarscy i wtoscy dostarczyli
uspokajajacych dowodéw braku korelacji pomiedzy spozy-
ciem przez ludzi smazonych, pieczonych ziemniakéw a za-
chorowalnoscig na chorobe nowotworowa. Przeprowadzo-
no tysigce wywiadéw Srodowiskowych obejmujacych serie
pytan uwzgledniajgcych wiek, pte¢, mase ciata, konsumpcje
alkoholu, palenie papierosow i wyksztatcenie ludzi, ktorzy
zachorowali na raka w latach 1991-2000 i byli leczeni w
Kilku szpitalach Szwajcarii i Wioch. W badaniu uwzgled-
niono nowotwory: gardia, krtani, jelita grubego, piersi ijaj-
nikdw. Nie znaleziono znaczacej réznicy w spozyciu sma-
zonych, pieczonych ziemniakéw ws$rod grap badanych i
kontrolnych. Wyniki te sg ograniczone do populacji, ktora

)

-* M,C*CH-C-H MjC-CH-C-OH

kwas akrylowy

COOH o
HC-CH;-C-NM,

akroleina
?
HJC-CH-C- NH,
akrylamid
glukoza

asparagma

Ryc. 1. Mozliwe drogi powstawania akrylamidu (wg Becalski i inni, 2003)
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uzywa réznych sposobéw przygotowywania positkéw i sto-
suje w duzych ilosciach tluszcze pochodzenia roslinnego
zawierajgce nienasycone kwasy ttuszczowe w przeciwie-
ristwie do Europejczykow z potnocnej czesci kontynentu i
Amerykandéw. Podobne badania statystyczne wykonane w
Szwecji objety mieszkafncéw Sztokholmu urodzonych w la-
tach 1918-1942, ktdrzy zachorowali na chorobe nowotwo-
rowa jelita grubego, nerek i pecherza moczowego. Tygo-
dniowe spozycie fiytek i chipséw ziemniaczanych byto w
populacji badanej i kontrolnej niskie, w przeciwiefstwie do
spozycia smazonych ziemniakow, ktére w obu grupach byto
bardziej rozpowszechnione. Wedtug tych badan chleb i
smazone ziemniaki sg najwazniejszym zrodtem akrylamidu
w diecie, a szacunkowe $rednie dzienne spozycie akrylami-
du w diecie populacji kontrolnej wynosito 27,5 pg. Podob-
ny wynik zostat podany przez szwedzkg instytucje zaj-
mujaca sie zywnoscig National Food Agency. W przypadku
tych badan réwniez nie stwierdzono korelacji pomiedzy
spozyciem akrylamidu zawartym w chipsach i frytkach, a
ryzykiem zachorowania na raka. Przeciwnie ryzyko zacho-
rowania na rakajelita grubego byto mniejsze wraz ze wzro-
stem spozycia akrylamidu. Zaobserwowano natomiast nie-
znacznie zwigkszone ryzyko zachorowania na raka peche-
rza moczowego wsrdd oséb spozywajacych pieczone lub
smazone ziemniaki. Niektdrzy naukowcy nie zgadzajg sie z
takim sposobem badan zarzucajgc nie uwzglednienie
wptywu akrylamidu znajdujacego sie w innych dostepnych
Zrodtach, nie tylko w zywnosci, a takze zastosowanie pew-
nego uproszczeniatzn. przyjecie, ze akrylamid w efektywny
sposob ulega detoksyfikacji. Szacuje sie, ze 90% akrylami-
dujest metabolizowane i tylko niewielka czes¢ jest wydala-
naw formie niezmienionej wraz z moczem. Niedawne do-
niesienia wzbudzity ponownie niepokdj, poniewaz badania
nad akrylamidem wydalanym wykazaty, ze jego okres
potrwania moze wynie$¢ nawet 7 godzin. Jakkolwiek za-
notowano takze krotsze okresy péttrwania akrylamidu wy-
noszace 2 godziny. Wyniki te wskazujg, ze akrylamid nie
jest szybko metabolizowany i usuwany przez organizm.

Eksperymenty wykonane in vitm na fibroblastach trans-
genicznych myszy Big Blue wyraZznie dowiodty, ze akryla-
mid ma zdolno$ci mutagenne. Badania te pokazaty, ze akry-
lamid w relatywnie wysokich stezeniach rzedu 320[iM ma
statystycznie istotng zdolno$¢ do indukowania mutacji w ge-
nie ¢ li. Stwierdzono, ze czesto$¢ mutacji byta paradoksalnie
mniejsza w wyzszych dawkach akrylamidu (320mM), co
moze by¢ to zwigzane z zauwazalng, przy tej dawce akryla-
midu, mniejszg liczbg podziatoéw komdrkowych.

W badaniach nad zawartoscig akrylamidu w mleku kar-
migcych kobiet, spozywajacych pokarm o wysokiej zawar-
tosci akrylamidu stwierdzono, ze stezenie tej substancji w
mleku matki wynosito 3,3 pg/kg. W przeciwieristwie do
matki nie spozywajacej takiej zywnosci, u ktdrej stezenie
akrylamidu w mleku wyniosto 0,66 pg/kg. Z kolei u nowo-
rodkow karmionych takim mlekiem, o masie 3 kg, wykryto
odpowiednio: 10 pg i 2 pg akrylamidu. Dowiedziono takze,
ze dochodzi do znacznego transferu akrylamidu przez tozy-
sko. Ptody mogg wiec by¢ narazone na wysoki poziom
akrylamidu, co zwigzane jest z niedostatecznym wy-
ksztatceniem bariery krew- mézg i bariery tozyskowej. Do-
datkowo palenie tytoniu drastycznie podnosi poziom akry-
lamidu u kobiet w cigzy, jak i u ich nienarodzonych dzieci.
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Badania krwi kobiet w zaawansowanej cigzy (palacych i
niepalacych) oraz krwi pepowinowej na obecno$¢
zwigzkdw addytywnych hemoglobiny wykazaty, ze we
krwi matki palacej byto znacznie wyzsze stezenie badanego
zwigzku (104 pmol/g globiny) jak réwniez u jej dziecka (43
pmol/g globiny) niz wsrdd kobiet niepalacych (21 pmol/g
globiny) i ich dzieci (10 pmol/g globiny). W badaniach tych
szacowany poziom przyjmowanego akrylamidu u kobiet
niepalgcych byt wysoki i wynosit 0,85 pg/kg masy ciata na
dzien, a poziom zwigzkdw addytywnych hemoglobiny we
krwi matek niepalagcych wykazywat dodatnig korelacje z
poziomem tych zwigzkéw we krwi pepowinowej. Duza
czes¢ spozywanego akrylamidu bez przeszkdd pokonuje
bariere tozyskowa. W przeciwienstwie do erytrocytow
cztowieka dorostego, ktorych sredni czas zycia wynosi 120
dni, czas zycia erytrocytow ptodowych wynosi 60-80 dni.
Uwzgledniajac te dane oraz niewielka mase ciata noworod-
kéw stwierdzono, ze dzieci przyjmuja podobng dawke
akrylamidu (w mikrogramach na kilogram masy ciata) jak
ich matki.

Tabela 3. Ryzyko zachorowania na raka oszacowane przez Swiatowa

Organizacje Zdrowia (WHO) i Norwegian Food Control Authority (wg
Konings i inni 2003, zmienione)
Czas ekspozycji 2W|qzany
z ryzykiem zachorowania na
raka 1:10 000

Wieloletnie $rednie spozycie
akrylamidu
[pg/kg masy ciata na dzien]

WHO (1996)  NCFA (2002)
Populacja w wieku 1-97 lat 3,5 6,0
Populacja w wieku 7-18 lat 5,0 9,0
Populacja w wieku 1-6 lat 7,5 13,0

Badania nad wptywem akrylamidu prowadzi sie takze
na komérkach tkanki nerwowej. Jednym z modeli wyko-
rzystywanych w badaniach sg komorki ludzkiego nowo-
tworu - nerwiaka niedojrzatego (neuroblastomy). Zrdznico-
wane komorki tego nowotworu poddane, in vitro dziataniu
akrylamidu, wykazujg po 72 godzinach zmiane wewnatrz-
komorkowego stezeniajonéw wapnia. Dodanie do hodowli
akrylamidu powoduje 20% redukcje liczby neurytéw w ko-
morkach oraz 20% zmniejszenie syntezy biatek w komor-
kach. Po usunieciu akrylamidu z hodowli po 48 godzinach
nastepuje regeneracja komoérek badanego nowotworu, a
liczba neurytdw oraz poziom wapnia powraca do wartosci
kontrolnych. Stwierdzony wzrost poziomu wapnia powo-
duje aktywacje zaleznych odjonow wapnia enzymow, ktére
dezorganizujgstrukture cytoszkieletu komorki, a zmniejsze-
nie poziomu syntezy biatek jest prawdopodobnie zwigzane
ze zmniejszeniem transportu wzdtuz aksonu. Zostato udo-
wodnione w badaniach na szczurach, ze degenerujgcy
wptyw akrylamidu na aksony jest niwelowany po pewnym
czasie.

Skoro akrylamid dziata toksycznie na komérki, tkanki i
organizmy czy mozna zapobiec nadmiernemu jego spozy-
ciu? Jak zaplanowac¢ badania nad akrylamidem? Amerykan-
skarzgdowa instytucjaJointInstitutefor Food Safety and Ap-
plied Nutrition zajmujaca sie¢ miedzy innymi wptywem akry-
lamidu na zdrowie ludzi podata kilka zalecen:

1. Nalezy ustali¢ poziom wolnej asparaginy i glukozy

W Zywnosci.
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2. Znalez¢ zwigzki pomiedzy poziomem asparaginy
w zywnosci przed obrdbkg termiczng, a poziomem
akrylamidu po tym procesie.

3. Zdefiniowac ile powstaje akrylamidu pod wptywem réz-
nych czynnikdw: temperatury, pH, wody, sktadnikéw za-
wartych w pozywieniu. Z tego wynika mozliwo$¢ zmniej-
szenia w pozywieniu poziomu asparaginy lub glukozy.

a. Wybra¢ do upraw te odmiany ziemniakéw i zb6z,
ktére majg niewielki poziom asparaginy.

b. Znokautowac (unieczynnic) geny, ktore biorg udziat
w syntezie asparaginy.

¢. Uaktywni¢ hydrolize asparaginy do kwasu asparto-
wego i amoniaku.

4. Zlikwidowa¢ akrylamid po jego wytworzeniu poprzez:

Wszechs$wiat, t. 105, nr 4-6/2004

a. Hydrolize grup aminowych akrylamidu do kwasu

akrylowego i amoniaku.

b. Spowodowac¢ polimeryzacje wolnego akrylamidu

do poliakrylamidu.

Podane pytania zapewne w przysztosci doczekajg sie
odpowiedzi. Niewatpliwie poznana zostanie natura akryla-
midu jak i mozliwosci unikniecia jego prawdopodobnego
niekorzystnego wptywu na zdrowie i zycie ludzi.

Wiptyneto 291V 2004

mgr Tomasz Szczerbinajest doktorantem w Zaktadzie Cytologii
i Histologii Uniwersytetu Jagiellorskiego w Krakowie

Ewa Matgorzta WELC (Krakdw)

KAMIENIARSTWO t EMKOWSKIE

...Niesamowite przezycie miata ludno$¢ wsi Bartne w
nocy z dnia 14 na 15 wrzes$nia 1951 roku. Potezne grzmoty,
huki i nieustanne trzaski zbudzity w nocy mieszkaticow wio-
ski. Uderzono na alarm w dzwony. Ztowrogie odgtosy ipo-
tezne uderzenia pekajgcych i zsuwajacych sie skatze wzgoé-
rza Magurycz (720 m) trwaty przez 30 godzin.

LEGENDA

kontur osuwiska
wraz z obszarem
koluwium

nabrzmienia
kolirwialne

nisza osuwiskowa

wtoérne nisze
osuwiskowe

kamieniolom &8
Ryc. 1 Szkic osuwiska w Bartnem na podktadzie
topograficznej

W ten do$¢ dramatyczny sposob, Adam Wjcik opisuje
zejscie wielkiego osuwiska na p6tnocnych stokach Magury-
cza Duzego, gory potozonej w dolinie rzeki Sekoéwki w po-
wiecie gorlickim (Beskid Niski). Pasma Magury Watkow-
skiej i Matastowskiej w obrebie ktdiych znajduje sie dolina
Sekowki, sgterenem licznych osuwisk zaréwno z dawnych
czasOw jak i z wspditczesnodci. Takim zjawiskom sprzyja
charakterystyczna budowa geologiczna, czesto wystepujaca
inwersja rzezby terenu oraz pojawiajacy sie dodatkowo w
okolicach Bartnego czynnik antropogeniczny — kamie-

niotomy. Wiasnie intensywna eksploatacja piaskowca w ka-
mieniotomie na zboczu Magurycza Duzego doprowadzita
do zaburzenia rownowagi catego gérotworu. Dodatkowo,
zdaniem A. Wdjcika, uruchomienie osuwiska (ryc. 1) zo-
stato spowodowana przez wzbierajgce miedzywarstwowe
zrédto. Zsuniecie sie ogromnych mas skalnych pozostawito
po sobie poza duzym obszarem koluwium, kilka matych je-
ziorek, stawdéw i podmoktych polanek lesnych, ktore obec-
nie stanowig doskonate miejsce legowiska dla wilkéw i dzi-
kow Mozna wiec powiedzie¢, ze przyroda jednym swym
kaprysem zdecydowalta sie definitywnie zakonczy¢ pewien
okres w historii mieszkancow wsi — okres ponad 150 let-
niej dziatalnosci tutejszych rzemieslnikéw — temkowskich
kamieniarzy.

Wie$ Bartne jak i jej okolice (Bodaki, Pizegonina, Wa-
pienne, Folusz) juz od dawna byty znane jako osrodki kamie-
niarstwa ludowego. Tamtejsi mieszkafdcy uchodzili za
biegtych rzemiedlnikéw, a Bartne uwazano za niekorono-
wana stolice tego fachu. Poczatki rzemiosta siegajg tu korica
XV 1wieku. Bytto okres lokowania Bartnego, do ktérego, jak
podajg K. Marczakowa i T. Lopatkiewicz, podobno przybyli
wowczas kamieniarze z pobliskiej Jasionki, bracia Boroszo-
wicze. Trudno przesadzac, czy mieszkancy éwczesnej osady
juz wtedy zajmowali sie obrobkg kamienia, zatozy¢ jednak
mozna, ze tradycja tego rzemiostajest w tych stronach stara.
Dowodzi tego zapis, znaleziony przez J. B. Lipszyca w ksie-
gach miejskich, oddalonego o 30 km Biecza, o zaplacie pew-
nemu murarzowi za przywiezieniew 1668 roku z Przegoniny
(dzisiejsze Bodaki) kamienia potrzebnego do odnowy biec-
kiej wiezy ratuszowej. Wzmianka ta Swiadczy o istnieniu w
okolicy czynnych kamieniotomoéw, dowodzac réwniez ich
szerokiej juz wtedy stawy. Wiarygodnym dowodem potwier-
dzajgcym dziatalno$¢ w XIX wieku preznego osrodka ka-
mieniarskiego, jest natomiast blok piaskowca, znajdujacy sie
u podnéza kamieniotomu na Maguryczu Duzym. Widnieje
na nim data 1859, wykuta przez Stefana Felenczaka, kamie-
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niarza z Bartnego. Inskrypcja powstata na pamiatke rozpo-
czecia tu przez niego robot.

Jednym z czynnikéw, ktore zadecydowaty o rozwoju
kamieniarstwa w okolicach Bartnego, byto znajdujace sie tu
bogate zaplecze surowcowe. Pod wzgledem tektonikijest to
obszarjednostki magurskiej, a doktadniejej fragment nazy-
wany strefg raczanskg (Karpaty zewnetrzne — fliszowe).
Zbudowany jest on z utworow fliszowych: naprzemian-
legtych warstw piaskowcow, tupkéw i maighi, wieku od
gomej kredy (senon) do dolnego oligocenu, czyli majgcych
okoto 100- 70 min lat. Sposréd utworéw nalezacych do se-
rii magurskiej, do rozwoju miejscowego rzemiostaprzyczy-
nit sie kompleks grubotawicowych piaskowcéw warstw
magurskich, wieku dolnooligoceriskiego, tzw. ,,piaskow-
cow z Watkowej”. Gorne partie okolicznych wzniesier,
zbudowane sg wihasnie z takiego piaskoweca, ktory utworzyt
malownicze $ciany skalne, intensywnie modelowane przez
erozje jak na przykfad Diabli Kamien czy Komuty (pasmo
Magury Watkowskiej). Wychodnie skalne szczytowych
partii Magurycza Duzego, pasma Magury Watkowskiej
oraz znajdujace sie na stokach Kamiennej Gory (Wapienne)
i gory Kobyta (Folusz), stanowity bogate Zzrédto surowca
dla miejscowych artystow (ryc. 2).

Ryc. 2. Kamieniotomy w Bartnem i okolicy (wg M. Marczakowej
1962)

Ryc. 3. Bartne. Kamieniotom na Maguryczu Duzym
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Dla bartnianskich rzemie$lnikéw najwazniejsze byty
dwa obszary eksploatacji: potudniowo-zachodnie stoki Ma-
gury Watkowskiej, tzw. Mochnate i Komuty oraz potudnio-
wo-wschodnie zbocza Magurycza Duzego. Surowiec z tych
miejsc zdecydowanie roznit sie od siebie wiasciwosciami fi-
zycznymi i stuzyt do wyrobu odmiennych przedmiotow.

Zdecydowanie najwyzej ceniony byt tak zwany siwy
kamien (fem. siwyj kamin) wystepujacy tylko na Magury-
czu Duzym (ryc. 3). Charakteryzowat sie grubym ziarnem i
duzg twardoscig a nadawat sie znakomicie na kamienie
miyniskie i zarna (ryc. 4). Byt natomiast zupetnie nieprzy-
datny dla miejscowych artystow rzezbiarzy, miedzy innymi
dlatego ze, grube ziarna nie pozwalaty na precyzyjngobrob-
ke rzezbiarska.

Ryc. 4. Bartne. Nagrobek Walewskiej na cmentarzu wiejskim.
Podstawe stanowig dwa kamienie miynskie

Z kolei piaskowiec wystepujacy w pasmie Magury
Watkowskiej i na Komutach, byt drobnoziarnisty, bardziej
miekki i miat znacznie jasniejszy kolor. Uzywano go przede
wszystkimjako kamienia budowlanego (ryc. 5) oraz do wy-
twarzania figur i krzyzy (ryc. 6), tak licznie wystepujacych
w catym obszarze. Nie nadawat si¢ jednak zupetnie do pro-
dukcji kamieni miynskich czy zaren, poniewaz byt zdecy-
dowanie za miekki, przez co bardzo szybko sie Scierat.

Wywiady z miejscowymi kamieniarzami, przeprowa-
dzone na poczatku lat sze$¢dziesigtych przez K. Marcza-
kowa wskazujg, ze za najbardziej ceniony i najlepiej na-
dajacy sie do obrdbki piaskowiec kamieniarze uwazali taki,
ktérego masa, czyli tzw. ,gradéwka” tupata sie na duze
bryty o rownym ptaskim przetamie. Szczeg6lny gatunek ta-
kiego piaskowca, dajgcego duze ptyty kilkucentymetrowej
grubosci, wystepowat na terenie Folusza, w lesie pod gorg
zwang Kobyfa. Stamtad rozchodzity sie¢ po okolicznych
wsiach tafle obrobionej skaty, uzywane jako blaty do
stotow. Jednak najwazniejszym osrodkiem kamieniarstwa
temkowskiego byto Bartne, a wszystkie inne miejscowosci
whiosty tylko niewielki wkiad w rozwoj tego rzemiosta, w
okresie miedzywojennym.
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Ryc. 5. Bartne. Przyklad zastosowania kamienia w budownictwie.
Stary spichlerz plebanski przy cerkwi grekokatolickiej

Piaskowiec, ktéry w czasie obrébki kruszyt sie i rozsy-
pywat, nie nadawat sie oczywiscie dla celéw kamieniar-
skich. Erozja, ktérej efektem jest rozluznienie spoistosci
skaty, zachodzi przede wszystkim na powierzchni terenu. Z
tej przyczyny kamieniarze niechetnie korzystali z surowca
lezacego w korytach potokdw czy jako luzne gtazy rozrzu-
cone u podndza wychodni skalnych. W celu uzyskania ma-
teriatu najwyzszego gatunku siegali w gtgb ziemi.

Kamieniarstwo temkowskie nie byto zawodem wy-
uczonym. Nie byto zwyczaju terminowania ucznia u maj-
stra, jak na przyktad w garncarstwie. Obfito$¢ surowca i za-
korzeniona tradycja powodowaty, ze kazdy temko byt ka-
mieniarzem. Stwierdzenie to odnosito sie oczywiscie jedy-
nie do mieszkancow Bartnego i pobliskich wsi, ale za to
umiejetno$¢ obchodzenia sie z kamieniarskim warsztatem
narzedziowym dziedziczono tu z pokolenia na pokolenie.

Ryc. 6. Bartne. Kamienne krzyze przydrozne

Caly proces dziatalnosci kamieniarza, poczawszy od
wydobycia surowca, przetransportowania go do wsi ijego
obrobki, przekraczat mozliwosci jednego cztowieka. Poja-
wita sie wiec koniecznos¢ powotywania spotek, w ktorych
skiad, jak wynika z badan K. Marczakowej i T. Lopatkiewi-
cza, wchodzito 3-4 kamieniarzy i ktére w niezmienionym
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zespole pracowaly przez szereg lat na zasadzie réwnego
udziatu w zyskach. Na przetomie XIX i XX wieku w Bart-
nem pracowato 5 spétek rownoczesnie. KamiehA na Magu-
ryczu eksploatowaty 3 z nich, pozostate 2 natomiast korzy-
staty z surowca wystepujacego na Komutach i Mochnatym

(ryc. 2).

Ryc. 7. Bartne. Krzyz z kamienng postacig Chrystusa

WSrdd spotek i ich cztonkdw nastgpita pewnego rodzaju
specjalizacja na grupy zajmujace sie wytwarzaniem przed-
miotdéw codziennego uzytku i na artystow-rzezbiarzy, wy-
konujacych krzyze wotywne, figury i nagrobki. Na podsta-
wie dziatalnosci tych ostatnich, mozna przesledzi¢ zaréwno
rozwoj samej kamiennej sztuki rzezbiarskiej, jak i rozwoj
umiejetnosci kamieniarzy. Poczatkowo wykonywane krzy-
ze nie posiadaty jakiegokolwiek wizerunku Chrystusa. Na-
stepnie pojawity sie krzyze z sylwetka Chrystusa wykonang
z blachy, ktora umieszczano w przygotowanej wczesniej i
odpowiadajacej zarysowi figury ptytkiej wnece. Mniej wie-
cej pod koniec XIX wieku pojawity sie krzyze z figurg
Chrystusa wykutg z kamienia. Poczatkowo figure wykony-
wano oddzielnie i przymocowywano do krzyza, z biegiem
czasu jednak, krzyz i rzezbe zaczeto wykonywac z jednej
bryty kamienia (ryc. 7). Pod koniec XI1X wieku kamieniarze
kuli nie tylko krzyze czy ptyty nagrobkowe, lecz takze w
odpowiednio duzych blokach skalnych, cate kaplice lub sar-
kofagi.

Za najbardziej utalentowanych rzezbiarzy, zajmujacych
sie kamieniarstwem artystycznym, uwaza sie: lwana Dutka-
nycza, Mateja Cirkota i Wasyla Graconia, tworzacych w 1l
potowie XIX wieku i na poczatku wieku XX spotke, kie-
rujgca swoj wysitek wykacznie na rzezbe w kamieniu. Rze-
Zbiarze pracowali nieprzerwanie, w niezmienionym
sktadzie, przez ponad 40 lat. Trudno jednak dzis$ stwierdzic,
ktore z rzezb wykonali poszczeg6lni kamieniarze, poniewaz
zwykle nie sygnowali swych dziet. Wiadomo jednak, ze
jedna z najciekawszych atrakcji Bartnego — kamienna ka-
pliczka przydrozna (ryc. 8), zostatawykonana wilasnie przez
te spoOtke. Artysci-kamieniarze wykuli jg z jednego bloku
piaskowca w 1895 roku, na zlecenie fundatora, mieszkarica
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Bartnego, Dymitra Worobla. Z informacji zebranych przez
R. Reinfusa wynika, ze w latach sze$¢dziesigtych XX wieku
zytojeszcze kilka 0s6b pamietajacychjej transport z kamie-
niotomu na miejsce obecnej lokalizacji i zwigzane z tym
duze trudnosci. Trzeba byto uzy¢ wielu par wotéw, by prze-
miesci¢ tak ogromny ciezar. Warto takze wspomniec¢ cie-
kawa historie zwigzang z lwanem Dutkanyczem, na ktorg
natrafitw swych badaniach Tadeusz topatkiewicz. W Bart-
nem opowiadano, ze Dutkanycz zostat pochowany w mo-
nolitycznym sarkofagu kamiennym, tak wielkim, ze na
cmentarz ciggnety go trzy pary wotéw. Z poczatku badaczo-
wi wydawato sie to fantazja, ale w 1983 roku J6zef Madzik,
kustosz bartnianskiego muzeum, znalazt bardzo podobny
sarkofag w kamieniotomie na Mochnatym. Okazato sie, ze
jest to pierwszy sarkofag, jaki wykuwat dla siebie Dutka-
nycz, jednak podczas pracy pektajego boczna Sciana. Rze-
Zbiarz pozostawit swe pierwsze dzieto i niezrazony zabrat
sie do pracy nad drugim. Tym razem ,,trumne” udato mu sie
dokoniczy€ i w niej whasnie zostat pochowany na wiejskim
cmentarzu. Do grupy nietypowych dziet nalezy takze znaj-
dujacy sie na cmentarzu nagrobek Walewskiej (imie niezna-
ne). Jako podstawy kamiennej kapliczki o formie pionowe-
go ostrostupa, uzyto tu dwoch kamieni miyriskich (ryc. 4).
W dwoch bocznych $cianach kapliczki wykuto tukowate
wneki, w ktorych w latach sze$édziesigtych XX wieku R.
Reinfus znalazt resztki blaszanej figury Chrystusa. Dzi$ nie
widac zadnego napisu czy daty, okreslajgcej wiek nagrobka.
Podobno autorem i wykonawcg catosci byt maz zmariej,
pierwotnie wihasciciel Bartnego, pdzniej juz tylko wiejskie-
go miyna.

Ryc. 8. Bartne. Kapliczka z monolitu piaskowcowego

Wyroby z Bartnego sprzedawane byty roznymi droga-
mi, a przed 1 wojng $wiatowg wsréd odbiorcéw przewazali
Wegrzy i Stowacy. Szczeg6lnie pozadane byty duze kamie-
nie miynskie, ktére jako poHabrykaty wysytano na ,,eks-
port” kolejg z odlegtych o 20 km Gorlic. Zdarzato sie row-
niez, ze Wegrzy sami przyjezdzali furmankami do Bartnego
i czesto czekali po pare dni na realizacje zamdwienia. W
okresie miedzywojennym, powazny wzrost sprzedazy za-
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wdzieczano posrednikom zydowskim, ktérzy przywozili,
niekiedy z bardzo odlegtych stron, konkretne zamowienia i
zakupywali gotowe wyroby w celu dalszej ich sprzedazy.
Pewng cze$¢ wyrobdw sprzedawano bezposrednio na tar-
gach ijarmarkach w okolicznych miastach, jednak na og6t
byly one gatunkowo gorsze. Po dobry kamien zaintereso-
wani musieli pofatygowaé sie bezposrednio do Bartnego,
chociazby dlatego, ze nagrobki i krzyze przydrozne robiono
wyltgcznie na zamowienie (ryc. 9).

Ryc. 9. Bartne. Cmentarz wiejski

Z badan K. Marczakowej wynika, ze temkowskie rze-
miosto kamieniarskie najlepiej rozwijato sie w okresie mie-
dzywojennym, a szczegdlnie w pierwszych latach po | woj-
nie Swiatowej, kiedy to nastgpita wielka odbudowa znisz-
czen. Z biegiem czasu zaczat sie powolny spadek produkcji,
zwigzany z ogdlnym gospodarczym kryzysem kraju. Pod-
czas okupacji hitlerowskiej kamieniarze mogli pracowac,
jednak nie wolno im byto wytwarza¢ kamieni do zaren. Po
wojnie nastgpit okres masowych przesiedler, wymuszo-
nych przez panstwo. W 1945 roku musieli wyjecha¢ prawie
wszyscy temkowie z Folusza, zas dwa lata pozniej, w ra-
mach akcji ,,Wista”, nastapity dalsze przesiedlenia ludnosci
temkowskiej miedzy innymi z Bartnego, Przegoniny i Bo-
dakow. Nieliczni pozostali na miejscu mieszkancy nie pod-
jeli ponownie swego rzemiosta. W latach sze$édziesigtych
cze$¢ Lemkow wrécita do dawnych siedzib, a kamieniarze
zapragneli ponownie zajg¢ sie swoim fachem. Jednak wraz
z uptywem lat okazato sie to niemozliwe, przede wszystkim
z powodu braku surowca. Tereny wiekszosci dawnych ka-
mieniolomoéw zostaty przejete przez Zarzad Lasow Pa-
ristwowych, ktdry niechetnie zezwalat na ich eksploatacje.
Kamieniarze pozyskiwali wiec surowiec dorywczo i niejed-
nokrotnie musieli zadowoli¢ si¢ jego gorszym gatunkiem.
Produkcja byta mata rowniez i dlatego, ze zarna wyszty z
uzycia, miyny nie mogty kupowac kamieni od prywatnych
dostawcow, a nagrobkow nie potrzebowano, bo wiekszos¢
temkowskich wsi nadal byta wyludniona.

Do catkowitego upadku kamieniarstwa paradoksalnie
przyczynita sie che¢ wzmozenia ochrony wyjatkowej przy-
rody tutejszego regionu. Wraz z powotaniem w potowie lat
90 Magurskiego Parku Narodowego, odcieto miejscowym
artystom dostep do najlepszego surowca, poniewaz obsza-
rowg ochrong objeto tereny wiekszosci kamieniotomdw.
Tym sposobem miejsca dawnej eksploatacji skat piaskow-
cowych jednoznacznie zostaty wykluczone jako zr6dto ma-
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teriatu rzezbiarskiego. Tak wiec, zabezpieczajagc przed
zniszczeniem unikatowa szate roslinng Beskidow Srodko-
wych i licznie wystepujace tu puszczanskie gatunki
zwierzat, skazano tym samym na zagtade cze$¢ lokalnej tra-
dycji i zwyczajow, réwnie niepowtarzalnych. A przeciez,
charakterystyczny tylko dla tego regionu folklor femkowski
wymaga rownie intensywnej ochrony i zdecydowanych
dziatan majacych ocali¢ go przed zapomnieniem. Warto
wiec pomysle¢ o opiece nad wytworami lokalnych arty-
stéw- rzezbiarzy, bo idac za myslg kardynata Stefana Wy-
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szynskiego — Gdy gasnie pamieé ludzka, dalej méwig ka-
mienie — niedtugo stangsie one ostatnimi $wiadkami histo-
rii tego obszaru.

Whplyneto 151V 2004
Ewa Malgorzata Welcjest mgr. inz. Ochrony Srodowiska, absol-

wentka Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska na Aka-
demii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

Joanna BOROWSKA (Krakéw)

CZY MOZNA POLUBIC... MUCHE?!

Czy mozna polubi¢ tak ucigzliwego towarzysza zycia
cztowieka, jak mucha (tyc. 1)? Postaw sie na miejscu osoby
siedzacej w pokoju, gdzie lata brzeczaca mucha, brzeczy,
brzeczy, brzeczy... Az do momentu, gdy zerwiesz sie i
chwycisz packe! Chciatoby sie spyta¢, po co ten owad w
ogoéle istnieje?!

Ryc. 1. Mucha domowa Musca domestica (fot. Waldemar Zduriczyk)

Muchy, tak jak komary, nalezg do rzedu Diptera, czyli
dwuskrzydtych. Obejmuje on okoto 85 tys. gatunkéw owa-
déw na Swiecie. Pomiedzy nimi znajduje sie kilka rodzin,
ktdrych przedstawicieli nazywamy powszechnie muchami.
Wiele gatunkéw much jest szkodliwych dla cztowieka, ho-
dowanych przez niego zwierzat oraz roslin uprawnych.
Pétnocnoamerykanska czarna mucha atakuje zywy inwen-
tarz, wysysajac krew. Wielkie roje tego owada potrafig na-
wet zabi¢ zwierze, wywotujgc u niego szok. Samice gzow
konskich i Slepieni, czyli gzéw jelenich (samce nie pija
krwi) takze zadajg bolesne ukaszenia.

Muchy moga uszkadza¢ tez ro$liny, roznoszac choroby
bakteryjne. Larwy pryszczarka heskiego, zwanego tez
muchg heskg niszczg Zdzbta zyta, jeczmienia i pszenicy
wysysajac z nich soki. Muchy roznoszgtakze choroby u lu-

dzi. Np. stynna afrykanska mucha tse-tse, wysysajac krew,
roznosi $miertelng chorobe zwang $piaczka afrykanska.
Muchy tse-tse powodujg tez rozprzestrzenianie sie podob-
nej choroby u koni, wielbtgdéw, psow, mutdw, bydia i
owiec, tzw. choroby nagana. Jej obecno$¢ na dtuzszy czas
zahamowata kolonizacje duzych obszardw centralnej Afry-
ki. Nawet powszechna mucha domowa, cho¢ nie wysysa
krwi, moze roznosi¢ zarazki, zwtaszcza gdy siada na pro-
duktach spozywczych.

W dawnej Mezopotamii, jednym z niezbednych narze-
dzi, wrecz koniecznoscig byt wielki wachlarz. Stanie sie to
zrozumiate dla kazdego, kto kiedykolwiek musiat bronic sie
przed rojami much w czasie letnich upatow. Muchy te
wchodzg do oczu, uszu, nosa, nawet wdycha sie je razem z
powietrzem! Przenosza one grozne infekcje oczu, a takze
ciezkie zapalenia przewodu pokarmowego, zéHaczke i za-
palenie oskrzeli. Uktucie muchy piaskowej, przed kt6rg nie
uchroni nas zadna moskitiera, powoduje mocno swedzace,
krwistoczerwone wypryski na skorze. Nastepstwem sg
gorgczka z obfitymi potami oraz zapalenie stawdw. Praw-
dopodobnie jest ono takze przyczyna powstawania przypo-
minajacych czyraki obrzekéw, gtéwnie na gtowie i rekach.
Leczenie tych guzowatosci, zwanych powszechnie bag-
dadzkimi trwa okoto roku. W starozytnosci cztowiek byt
narazony na powyzsze choroby znacznie bardziej niz dzis.
Od Babilonu i Assur az po Morze Srédziemne, Fenicije i te-
reny dzisiejszego lzraela rozpowszechnione byto juz wéw-
czas przekonanie, ze mucha posiadajakas ztosliwg sprowa-
dzajaca choroby site. Nergal, mezopotamski bog zarazy,
wystepowat pod postacig owada. Baal-Zebul, bdg much Fi-
listynéw i Fenicjan byt zapewne przejeciem Nergala w po-
czet ich wlasnego panteonu bostw i demondw. Takze juda-
izm i chrzeScijanstwo przejety te wiare w fatalistyczng natu-
re tego owada, nazywajac imieniem Beelzebub jednego z
szatandw. Imie to w wolnym tlumaczeniu oznacza Wtadce
Dusz albo wihasnie Wiadce Much.

Niektorzy mogaby¢ zdziwieni, ale istniejg tez naprawde
pozyteczne muchy. Larwy bzyga polujg na mszyce, znane
szkodniki roslin. Inne muchy pomagajg ludziom, atakujac
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szkodliwe owady, takie jak np. strgkowce czy tez brudnice
nieparke.

Pewne gatunki much, ktére atakujg ranne zwierzeta, sg
takze pozyteczne. Sktadajgone w ranachjaja, z ktérych wy-
legaja sie larwy zjadajgce rozktadajgce sie tkanki i oczysz-
czajac rany. Muchy te wstrzykuja ponadto do ran substancje
chemiczne, ktére chronig uszkodzong tkanke przed zakaze-
niem. Juz starozytni Egipcjanie uzywali katu much do le-
czenia infekcji oczu, jak sie okazato, nie bezpodstawnie.
Kilkanascie lat temu stynny byt przypadek amerykanskiej
nastolatki, jedynej ocalatej z katastrofy samolotu w
potudniowoamerykanskiej dzungli. Dziewczyna przezyta,
bo larwy owaddw oczyscity jej rany, nie dopuszczajgc do
zakazenia.

Ludzie juz od wiekdw wiedzieli o uzdrawiajacej roli
larw. W szesnastym wieku, doktorzy na europejskich po-
lach bitew zauwazyli, ze najlepiej goity sie wiasnie te rany,
w ktorych pojawity sie larwy much. Chirurdzy, podrézujacy
z armig Napoleona takze wiedzieli, ze rany, w ktorych poja-
wily sie larwy, goity sie znacznie lepiej niz takie, w ktérych
ich nie byto. Podczas amerykanskiej wojny domowej, chi-
rurdzy armii umysinie umieszczali larwy muchy miesnej w
zakazonych ranach, by usunety one chorg obumaria tkanke.

Podczas pierwszej wojny Swiatowej, amerykanski lekarz
William Baer leczyt dwdéch zotnierzy, ktérzy ranni, prawie ty-
dzien przelezeli samotnie na polu bitwy. Rany w ich brzu-
chach staty sie siedliskiem tysiecy larw. Ale ci zotnierze wy-
zdrowieli szybciej niz ci, ktérzy byli od poczatku leczeni w
wojskowym szpitalu. Po wojnie, Baer badat dalej problem te-
rapii larwami i udowodnit, ze moga one wyleczy¢ nawet na-
prawde powazne infekcje. We wczesnych latach trzydzie-
stych XX wieku, setki szpitali uzywaty larw much do lecze-
nia ran. Jednak kiedy zaczeto stosowac antybiotyki, szybko
zapomniano o tej formie terapii.

Ponownie zainteresowano sie¢ tym problemem w 1982
roku. Chirurg ortopeda, John Church, zostat wezwany do
ofiary wypadku samochodowego, kt6raprzez trzy dni lezata
nieprzytomna na miejscu zdarzenia. Mtody cztowiek byt
dostownie oblepiony przez larwy, petzajace po licznych ra-
nach twarzy i catego ciata. Zdumiony lekarz stwierdzit, ze
rany mezczyzny satak czyste, ze zaczetyjuz sie zablizniac!
Czy mozna wiec uzy¢ larw much w lecznictwie? Okazuje
sie, ze tak! Po pierwsze, wiemy, ze larwy gadaja najpierw
chore, zainfekowane tkanki, zostawiajac zdrowe nietkniete.
Po drugie, wydzielajg réznorakie substancje aseptyczne.
| po trzecie, petzajac po ciele, wykonujg dodatkowo subtel-
ny, delikatny masaz terapeutyczny. Jednym z lepiej znanych
przyktadow, przedstawionych przez stacje CNN, jest przy-
padek Vitusa Smieja, ktéry w 1995 roku, na skutek powa-
znej infekcji, omal nie stracit nogi. Postepujace zakazenie
grozitojuz amputacjg konczyny i wtedy dr Donald Sherman
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Irvine zastosowat terapie
larwami zielonej muchy miesnej. Po kilku tygodniach tera-
pii rana wygoita sie. Noga pacjenta zostata uratowana (ryc.
2). Jak powiedziata o larwach zona pacjenta, Ellen Smieja:
»Sgo0ne zdecydowanie naszymi domowymi przyjaciétmi.”

Nie kazdy pacjent kwalifikuje sie do tego rodzaju lecze-
nia. Jednakze dla pacjentdw z cukrzycgi innych cierpigcych
na wady uktadu krgzenia, ktorych rany nie chcg sie goi¢, za-
stosowanie larw moze by¢ ostatnig deskgratunku przed am-
putacja koniczyn.
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Ryc. 2. Noga pana Smieja przed, podczas i po zakoriczeniu terapii
(zrodto: http://www.cnn.com)

Larwy moga zrobi¢ to, czego nie potrafig dokona¢ stan-
dardowe antybiotyki. Czasami pacjent ma ogromnie
ostabiony system odpornosciowy i antybiotyk po prostu nie
skutkuje. Niekiedy tez w miejscu zakazenia nie ma dobrego
ukrwienia i antybiotyki nie moga dotrze¢ do zainfekowanej
rany. Obecnie metoda terapii ran przy pomocy larw jest
szczeg6lnie skuteczna w przypadku szczepu gronkowca
ztocistego (Staphylococcus aureus) odpornego na metacyli-
ne (methicillin) (MRSA), ktéry wywotuje zagrazajgce zyciu
zakazenia u wielu pacjentéw szpitalnych. Lekarze uzywajg
tez larw much by przyspieszy¢ leczenie oparzen i wrzodow.

Jednak trzeba by¢ ostroznym w doborze gatunku mu-
chy. Na przykfad larwy Callitroga hominivorax pozerajg
zdrowatkanke, wywotujac chorobe zwangmuszyca, nie na-
daja sie wiec do celdéw leczniczych. Natomiast larwy muchy
miesnej albo domowej jedzg tylko martwe tkanki i moga
by¢ z powodzeniem wykorzystane do oczyszczania ran.

Oot-oe+a. moch<x.
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Ryc. 3. Cykl zyciowy muchy miesnej Chrysomia megacephala.
Znajomos¢ cyklu zyciowego

Pozerajace padte zwierzeta muchy moga sie wydawac
odrazajace. Warto jednak pamieta¢, ze pomagaja zachowac
czyste Srodowisko, usuwajac rozktadajace sie zwioki i
wprowadzajgc zawarte w martwych ciatach mineraty z po-
wrotem do ekosystemu. Nalezatoby takze wspomnie¢ o en-
tomologii sadowej, czyli o wykorzystaniu owadéw w wy-
krywaniu zbrodni. Metoda zostata odkryta i zaczeta by¢ sto-
sowana w Europie Srodkowej juz 150 lat temu. Najczesciej
na podstawie obserwacji cyklu zyciowego kilku gatunkéw
muchdéwek nekrofagicznych (ryc. 3) okresla sie czas $mierci
ofiary. Ale niejest tojedyne pytanie, na ktére muchy moga
dostarczy¢ detektywom odpowiedzi. Moggtez pomdc okre-
$li¢ okolicznosci zbrodni. Zainteresowanych odsytam do
znakomitej ksigzki M. Lee GolFa, profesora entomologii na
Uniwersytecie Hawajskim w Manoa, pt.,A fly for the pro-
secution”. Opisany jest tam miedzy innymi przypadek mor-
derstwa z 1992 roku, kiedy Goff zostat poproszony przez
U.S. Air Force Office of Special Investigations (AFOSI) o


http://www.cnn.com
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rozwigzanie pewnego interesujgcego przypadku. 28 kwiet-
nia 1992 roku, okoto godziny 19, znaleziono zmasakrowane
cialo 15-letniego chiopca. Autopsje przeprowadzono
1maja, a zebrane z ciala ofiary larwy przestano profesorowi
GoflTowi. Po zbadaniu owaddw, entomolog doszedt do
whniosku, ze $mier¢ nastgpitamiedzy 22Ma 24 25 kwietnia
1992 roku. Gdy zadzwonit do biura $ledczego, prowadzacy
dochodzenie oniemieli. Tak bardzo, ze Goff musiat kilka-
krotnie powtarza¢ ,,halo”. Gdy wreszcie ochtoneli z zasko-
czenia, wyjasnili, ze wiasnie zlapali podejrzanego, ktory
przyznat sie do zbrodni. Dokonatjej okoto godziny 2230, 25
kwietnia 1992 roku. Wszystko wygladato tak, jak gdyby
Goff byt wtedy $wiadkiem tego morderstwa! Wszystkich
tych danych dostarczyta mu analiza larw znalezionych na
ciele ofiary. Co wiecej, owady moga dostarczy¢ dowodow
zbrodni nawet w przypadku braku ciata! James Clery,
wspotpracujacy z policjgentomolog z Nowego Jorku, opra-
cowatjuz wstepnie metode odzyskiwania ludzkiego DNA z
larw owadow, ktore pozostaty na miejscu morderstwa, pod-
czas gdy samo ciato ukryto lub przeniesiono. Po wyizolo-
waniu, otrzymany materiat poréwnuje sie z DNA domnie-
manej ofiary, badz tez jej rodzicéw i krewnych.

f

Ryc. 4. Ryc. 5.

Ryc. 4. Order ,ztotej much/’ (neb aff) (zrédto: http://ancien-
tworlds.net)

Ryc. 5. Naszyjnik z grobowca krélowej Ahhotep | w ksztatcie ,,much
mestwa” (Zrédto: http://www.egyptianmuseum.gov.eg; http://neferti-
ti.iwebland.com)

Ryc. 6. Hieroglif oznaczajacy muche aff (zrédto: http://www.ken-
dall-bioresearch.co.uk)

Istnieje takze gatgZ nauki zwana entomotoksykologia.
Larwy i poczwarki owadow wykorzystywane sg w badaniu
trucizn, takichjak np. morfina, zawartych w zwlokach. Stajg
sie one szczegdblnie wazne wtedy, gdy nie jest mozliwe zba-
danie, pod wzgledem zawartosci toksyn, réznych organéw
ciata. Jednakze, nawet gdy te ostatnie sg dostepne dla analiz,
owady nie przestajg by¢ pomocne. Wspomniany juz prof.
Goffw swojej ksigzce cytuje artykut opublikowany w 1990
roku na temat testowania obecnosci pieciu lekéw w tkan-
kach zwierzat i larwach much zerujgcych na tych tkankach.
Badania tkanek daty cztery wyniki pozytywne, badania larw
ujawnity wszystkie piec¢ substancji. Dzieki larwom wykry-
wano obecnos¢ takich zwigzkdw chemicznychjak fenobar-
bital, kokaina czy nawet malation (Srodek owadobdjczy!).

Ludzie juz wczesniej znalezli dlamuch wiele innych in-
teresujacych zastosowan. Afrykariska muche nkhungu spo-
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tyka sie w okresie godow w ogromnych ilosciach, a chmara
tych owaddéw przypomina czesto duzg chmure. Stowo
nkhungu oznacza wihasnie ,,chmure”. Ludzie zbierajgte mu-
chy do koszykéw, ugniatajgna ciasto, suszgi potem zjadaja.
Jak wiekszo$¢ owadow, takze muchy sg znacznie bogatsze
w biatko niz na przyktad wotowina.

W egipskiej mitologii mucha chronita przed chorobg
albo nieszcze$ciem. Najstarsze odkryte kamienne amulety
w formie much pochodzg sprzed okoto 3500 lat przed Chry-
stusem. W okresie Starego i Sredniego Paristwa
(2686-1650 p.n.e.), muche przedstawiano na réznych rytu-
alnych przedmiotach, np. na rzezbionych z kosci hipopota-
ma ,,r6zdzkach magicznych”, ktoére prawdopodobnie miaty
ochroni¢ wiasciciela od szkody. Doktadny symbolizm
wczesnych amuletéw muchy pozostaje jednak niewyjasnio-
ny. Znacznie lepiej natomiastjest udokumentowane ich zna-
czenie w czasach Nowego Panstwa (lata 1550-1069 p.n.e.).
Z tego okresu pochodzi wojskowa ozdoba, znana jako ,,or-
der ztotej muchy” (neb aff) albo ,,mucha mestwa” (ryc. 4),
przyznawana za odwage w bitwie. Powodem uzycia sym-
bolu muchy byta prawdopodobnie jej nieustepliwos¢ i
»Uplr”, ktéry zna chyba kazdy, kto probowat jg skadkol-
wiek przepedzi¢. Jednym z najlepiej znanych przyktadow
jest ztoty tancuch z trzema wisiorkami w ksztatcie ,,much
mestwa” (ryc. 5) z grobowca krélowej Ahhotep | (ok 1550
rok p.n.e.), obecnie znajdujacy si¢ w zbiorach Muzeum
Egipskiego w Kairze. Hieroglifodpowiadajgcy stowu a ff—
mucha (ryc. 6), w pozniejszych czasach (od ok. 1550 roku
p.n.e.) znaczyt tyle co odwaga.

Muchg ktora jak dotad, najbardziej chyba przystuzyta
sie ludzkosci, jest wywilznia kwasdwka, zwana popularnie
muszka owocowg (Drosophila sp.). Ten pospolity gatunek,
zerujacy na fermentujgcych owocach, stat sie najcenniej-
szym narzedziem naukowcOw, zwilaszcza genetykow.
Muszka owocowa jest organizmem modelowym w wielu
doswiadczeniach. Bez niej nie mogtaby sie rozwija¢ w tak
dynamicznym tempie, praktycznie nie istniataby, wspotcze-
sna genetyka. Drosophila melanogaster i mucha domowa
(Musca domestica) sg takze znakomitymi modelami do ba-
dahn rytmow biologicznych oraz funkcjonowania uktadu
nerwowego, jak réwniez wplywu réznego rodzaju
zwigzkoéw na zywy organizm.

Mucha, cho¢ uprzykrza nam zycie i wydaje sie by¢ na-
szym wrogiem, moze takze sta¢ sie dobroczyricg. Starozytni
Egipcjanie nie byli wiec chyba az tak dalecy od prawdy,
uwazajac tego whasnie owada za symbol szczescia i powo-
dzenia.

Wptyneto 25.04.04

Mgr Joanna Borowskajest doktorantkaw Zaktadzie Cytologii i Histo-
logii Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellorskiego w Krakowie
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Leopold SLIWA (Krakéw)

WYKORZYSTANIE ROSLIN DO REGULACIJI MESKIEJ PLODNOSCI

Od najdawniejszych czaséw cztowiek wykorzystywat ro-
$liny nie tylko w celach konsumpcyjnych jako podstawowe
lub uzupetniajace zrddto pokarmu lub uzupetniajgce go przy-
prawy, czy gospodarczych do wykonywania roznych przed-
miotow, narzedzi, broni czy budowy schronien, ale tez uznat
je za przydatne w celach medycznych. Poczatkowo zastoso-
wanie roslin jako lekow taczyto sie Scisle z magig i czesto
przekonanie o dobroczynnym lub szkodliwym dziataniu pre-
paratéw roslinnych opierato sie na nieudokumentowanych
przekonaniach i nie byto poparte wynikami doswiadczen
wskazujacych na mozliwos$¢ ingerencji zawartych w roéli-
nach substancji w procesy zyciowe organizmu. Przekonanie
to niestety pokutuje do chwili obecnej, czego przyktadem
moze by¢ niezachwiana wiara pacjentow w dobroczynne
dziatanie wielu ,,lekéw” homeopatycznych i zielarskich, za-
wierajacych obojetne substancje lub czynniki aktywne w ste-
zeniach zupetnie dla oiganizmu obojetnych.

Wspbtczesna fitoterapia nie jest zbiorem przypadko-
wych i wyrywkowych obserwacji, lecz ma swoje realne na-
ukowe podstawy. Jak wykazaty liczne badania farmakolo-
giczne, medyczne i biologiczne wiekszo$¢ z uzywanych w
medycynie tradycyjnej roélin leczniczych, zaréwno dzikich
jak i uprawnych, zawiera w sobie substancje czynne,
mogace wptywaé na wiele funkcji zyciowych organizmu.
Obok leczenia chor6b lub stymulowania proceséw zycio-
wych substancje uzyskane z wielu ro$lin moga by¢ truci-
znami lub inhibitorami przemian tkankowych, komorko-
wych lub biochemicznych zachodzacych w zywych orga-
nizmach, itakie po odpowiedniej procedurze sprawdzajacej
wchodzg coraz szerzej do arsenatu Srodkdw leczniczych no-
woczesnej medycyny stuzac zdrowiu cztowieka.

Jednym z problemow, z ktérym borykaja sie od wiekow
populacje ludzkie, jest przeludnienie. Gwattowny i niekon-
trolowany wzrost liczby cztonkéw spotecznosci zamiesz-
kujacych okreslony teren moze prowadzi¢ do trudnosci w
zdobywaniu pokarmu, miejsc zamieszkania oraz mie¢ inne,
czesto nieprzewidywalne niekorzystne nastepstwa. Dlatego
tez,jednym z praktycznych i skutecznych zastosowan czyn-
nych substancji roslinnych byto od dawna ich wykorzysta-
nie w regulacji reprodukcyjnosci osobnikéw a tym samym
regulacji urodzen w obrebie populacji. Zazywanie tego typu
»lekow” rodlinnych nie zawsze byto petni Swiadome, jed-
nak efekty kuracji dawaty dla wspotczesnych zadawalajace.
Takie ograniczajace i regulujgce przyrost liczby osobnikéw
dziatania, poprzez czasowe i odwracalne zahamowanie roz-
rodczosci w wyniku mniej lub bardziej Swiadomego ingero-
wania w procesu reprodukcji mozna okresli¢ terminem an-
tykoncepcji. Poczatkowo zabiegi te przeprowadzane z wy-
korzystaniem roslin lub ich produktéw opierato sie o wie-
rzenia, magie i zabobony. Ziota stosowano zgodnie z zasa-
dami mowigcymi aby leczy¢ ,,podobne — podobnym lub
przeciwstawnym” dobierajac wyglad rosliny do narzadu, w
obrebie ktérego chciano uzyska¢ pozadany efekt. Jednak w
miare zdobywania doswiadczenia do arsenatu medycyny
tradycyjnej trafiaty rosliny zawierajgce w swoim skiadzie

substancje mogace ingerowa¢ w przebieg gametogenezy,
zaptodnienia i utrzymania cigzy. Prowadzone obecnie bada-
nia farmakologiczne i biochemiczne zdajg sie potwierdzac
tg teze, gdyz w roslinach uznanych za lecznicze przewaznie
znajduja sie substancje biologicznie czynne, co doskonale
thumaczy ich zastosowanie medyczne i zapobiegawcze.
Wiekszos¢ pierwotnych zabiegow dotyczyta kobiet, co byto
zwigzane z ich pozycja spoteczng i funkcjg w organizacji
spoteczenstw oraz stanem wiedzy o procesach reprodukcyj-
nych. Stosunkowo nieliczne sg przyktady stosowaniaw me-
dycynie naturalnej antykoncepcyjnych czynnikow przezna-
czonych dla mezczyzn.

Obecnie poznajemy coraz wiecej rodlin leczniczych i
zawartych w nich substancji czynnych mogacych wptywac
na ptodnosci osobnikdw meskich. Cze$¢ nich zostata odkry-
ta w wyniku badania biochemicznego i farmakologicznego
roslin stosowanych od wiekdw w medycynie ludowej
wiasnie w celu ograniczenia ptodnosci mezczyzn, aczesé w
wyniku botanicznego poszukiwania roslin leczniczych o
dotychczas nieznanym skladzie substancji czynnych
mogacych by¢ nowymi lekami. Jak sie okazato, dziatanie
substancji pochodzgcych od roslin moze powodowac zaha-
mowanie jadrowej spermatogenezy i spermiogenezy,
najadrzowego dojrzewania plemnikéw i blokowanie ich
funkcji biologicznych, réwniez zwigkszanie ich Smiertelno-
§ci. Efekty te niekorzystnie odbijajg sie na wartosci zaptod-
nieniowej nasienia i powodujg czasowg lub statg niezdol-
no$¢ mezczyzn do ptodzenia potomstwa.

Przyktadem naturalnej antykoncepcji moze by¢ zazywa-
nie przez mezczyzn na Kaukazie mieszaniny ziotowej, w kto-
rej wywarze, jak sie okazato, znajdujg sie substancje czynne
podobne do meskich hormonoéw ptciowych — androgendw,
ale réwniez wystepujace w kombinacji z zefiskimi progesto-
genami. Mechanizmem dziatania takiej mieszaniny jest jej
wptyw na og6lng gospodarke hormonalng ustroju a dodatko-
wo bezpo$rednio na procesy gametogenezy w jadrach. Zazy-
wanie mieszaniny nie zaktoca libido i sprawnosci seksualnej
mezczyzn, nie wptywa réwniez na ilo$¢ produkowanej przez
nie spermy, lecz powoduje gwattowne obnizenie liczby
plemnikéw - oligospermig, poprzez zablokowanie ich po-
wstawania w jgdrach. Inne proporcje mieszaniny tych ziét, z
wiekszg zawartoscig substancji podobnych do zenskich hor-
mondw piciowych wplywajg bardziej na dojrzewanie plem-
nikéw w najadrzach wywotujac azoospermie czyli zjawisko
patologiczne polegajgce na braku w nasieniu plemnikéw po-
ruszajacych sie i tym samym zdolnych do wnikania do ko-
morekjajowych. W obu przypadkach nasienie megzczyzn sto-
sujacych ziota ma bardzo niskg warto$¢ biologiczng co w
praktyce czyni ich bezptodnymi. Stan ten jest odwracalny,
gdyz po odstawieniu preparatéw i dobrym odzywianiu, para-
metry nasienia wracajg do normy po okoto 2 do 3 miesiecy.
Nie stwierdzono réwniez zadnych niekorzystnych genetycz-
nych i teratologicznych efektow stosowania tej tradycyjnej
mieszaniny roslinnej w odniesieniu do potomstwa sto-
sujacych ja mezczyzn.
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Okres$lanie mozliwosci dziatania roslinnych substancji
antykoncepcyjnych poznaje sie w toku doswiadczen na
zwierzetach (myszy, szczury) i wiekszo$¢ danych potwier-
dzajacych lub zaprzeczajacych twierdzeniom medycyny
naturalnej pochodzi wiasnie z tego typu modelowych do-
Swiadczen. Wyjatkowo istniejgdane uzyskane na podstawie
protokotow doswiadczen klinicznych prowadzonych na
zdrowych ochotnikach lub uzyskane w trakcie podjecia nie-
konwencjonalnych metod leczenia. Pewne informacje przy-
noszgréwniez badania populacyjne i socjologiczne grup lu-
dzi ze Scisle okreslonymi preferencjami dietetycznymi. W
ostatnich latach badania tego typu zwrdcity uwage na moz-
liwos¢ wptywu fitoestrogenow czyli zwigzkéw podobnych
w dziataniu do zenskich hormonéw piciowych na dojrze-
wanie i ptodno$¢ mezczyzn. Znajduja sie one, miedzy inny-
mi, w tak popularnej roslinie jakg jest soja oraz w jej po-
chodnych produktach. Jednak o tym czy sojajest ,,podejrza-
na” o wywotywanie meskiej bezptodnosci, ostatecznie
bedziemy mogli sie przekona¢ po przeprowadzeniu wnikli-
wych badari i analiz na zwierzetach laboratoryjnych lub mo-
delowych kulturach komérkowych. Do chwili obecnej po-
mimo wielu wysitkéw, wyniki sg rozbiezne i nie pozwalajg
na wyciagniecie jednoznacznych wnioskéw. W dalszej cze-
Sci artykutu przedstawione bedgjedynie nieliczne, wybrane
rosliny, takie ktdre zostaty dobrze poznane i zakwalifikowa-
ne jako czynne antykoncepcyjnie. Wiekszo$¢ z nich
mozemy spotkaé w naszych ogrodach, lasach i na tgkach
lub kupi¢ w sklepach.

Melia indyjska Azadirachta indica; syn. Melia indica
jest przyktadem rosliny, ekstrakty z ktdrej podane szczurom
wplywaja na budowe histologicznajadra tych zwierzat po-
przez zablokowanie proceséw spermatogenezy. W
nabtonku kanalikéw nasiennych zwierzat traktowanych jej
ekstraktem zmniejsza sie liczba komérek spermatogenicz-
nych we wszystkich stadiach ich rozwoju. Szczegdlnie cie-
kawym jest, ze najbardziej wrazliwe jest stadium XII sper-
matogenezy, podczas ktorego obserwuje sie szczeg6lnie in-
tensywng spermiogeneze czyli ostateczne ksztattowanie sie
ultrastrukturalnej budowy plemnikéw. Charakterystycznym
zjawiskiem jest réwniez produkcja przez samce licznych
znieksztatconych morfologicznie plemnikéw. Efekty tego
typu sg przejsciowe i zdajg sie znika¢ u badanych samcéw
po zakonczeniu podawania ekstraktu roslinnego juz po cza-
sie koniecznym do zajécia jednego cyklu spermatogenicz-
nego. Podstawowym mechanizmem dziatania zwigzkow
izolowanych z tej rosliny jest ich dziatanie antyandrogeno-
we, czyli blokowanie mozliwosci syntezy i wydzielania me-
skich hormondéw piciowych przez komérki Leydiga w
jadrach. Zbyt niski poziom tych hormonow jest wiasnie
przyczyngzahamowania spermiogenezy czyli ostatecznego
ksztattowania sie morfologii plemnikow.

Antyandrogenowe dziatanie wykazujg réwniez ekstrak-
ty z barwinka Vinca rosea. Zidentyfikowano w nich dime-
tyczny indolo-alkaloid vinkrystyne. Poza wplywem na
jadra, zaburza ona funkcje gruczotéw dodatkowych; peche-
rzykéw nasiennych i prostaty, odpowiedzialnych za wy-
dzielanie ptynnych skfadnikow plazmy nasienia. Prowadzi
to do zjawiska mikrospermii, czyli kraricowo matych obje-
tosci ejakulatu. Dodatkowo alkaloid ten ma nieprawidtowe,
zabijajgce plemniki pH. W wysokich dawkach vinkrystyna
moze by¢ cytotoksyczna i blokowaé podziaty mitotyczne
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komorek nie tylko somatycznych ale réwniez generatyw-
nych jadra.

Rosliny z rodziny psiankowatych Solanaceae, do kt6-
rych nalezy np. ziemniak, zawierajgcharakterystyczne alka-
loidy z grupy solanin. W wyciagu z jednego gatunku tej ro-
dziny Solarium xanthocarpum wyizolowano solasodyne.
Zwigzek ten dziatajagc bezposrednio na plemniki wielu ga-
tunkow zwierzat powoduje zablokowanie ich ruchliwosci
oraz zmiany w btonach akrosomoéw uniemozliwiajace egzo-
cytoze ich zawartosci. Plemniki nieruchome i niezdolne do
reakcji akrosomowej sgjak wiadomo catkowicie niezdolne
do odnajdywania i wnikania do komorek jajowych. Solaso-
dyna podana doustnie zwierzetom dos$wiadczalnym
wywotuje zmiany w nabtonku wyscielajagcym kanaliki
najadrzy, co w konsekwencji uniemozliwia ostateczne doj-
rzewanie plemnikéw prowadzace do bezptodnosci samcow,
w ktérych organizmie gromadzi sie ten alkaloid.

Zywienie dorostych samcow szczuréw surowymi, doj-
rzatymi owocami melonowca wiasciwego Carica papaya
powoduje zmiany histologiczne w budowie jader. Degene-
racji uleganie tylko nabtonek ptciowy wyscielajacy kanaliki
nasienne ale réwniez zmienia sie na niekorzys$¢ liczba wy-
dzielajacych testosteron komorek gruczotowych Leydiga.
Zmiany te nie tylko prowadzg do oligospermii a nawet
aspermii (czesciowego lub catkowitego braku plemnikow w
nasieniu), ale rowniez do spadku syntezy i poziomu w orga-
nizmie meskich hormondéw piciowych a w konsekwencji
ograniczeniu zachowan seksualnych i wyrazistosci meskich
cech piciowych. Podobny efekt braku plemnikéw w nasie-
niu samcow zaobserwowano réwniez u matp, ktéorym poda-
wano z wodg ekstrakty z owocéw melonowca. Warto pod-
kresli¢, ze uszkodzenia gruczotéw rozrodczych badanych
zwierzat byty nieodwracalne i prowadzity do peinej i trwalej
nieptodnosci.

Znanym czynnikiem plemnikobdjczym uzywanym w
medycynie, miedzy innymi w Chinach i Brazylii w latach
siedemdziesigtych ubiegtego wieku jako ,,meski” srodek
antykoncepcyjny jest gossypol. Chociaz eksperymenty me-
dyczne prowadzone w tych krajach nie byty jednoznacznie
udane, to nadal wigze sie z nim i zwigzkami pochodnymi
duze nadzieje i trwajg badania nad mozliwosciami ich wy-
korzystania w antykoncepcji jako Srodkéw zapobiegajacy
cigzy i nie niosgcych ubocznych skutkdéw stosowania.
Zwiazki te uzyskuje sie z wielu ro$lin z rodziny $lazowa-
tych Malvaceae, miedzy innymi, z bawetny Gossypium
barbadense. Gossypol jest aktywnym $rodkiem bakterio-
béjczym. Plemniki wielu gatunkéw zwierzat i cztowieka
przetrzymywane pozaustrojowo w odpowiednich ptynach
inkubacyjnych zawierajgcych gossypol szybko tracg ruchli-
wos¢ i w chwile potem zamierajg. Mechanizmem tego
dziataniajest wptyw zwigzku na btony komorkowe, przede
wszystkim na ich zdolno$¢ do transportujonéw sodu i wap-
nia. Konsekwencjg zahamowania transportu tych waznych
dla komorek jondw jest zatrzymanie metabolizmu mito-
chondrialnego i obnizenia oddychania tlenowego, co pro-
wadzi do braku w cytoplazmie koniecznego zapasu energii
magazynowanej w ATP.

Gossypol nie spetitjednak poktadanych w nim oczeki-
wan. W trakcie badan sprawdzajacychjego toksycznosc po-
dawany zwierzetom doswiadczalnym obok dziatania plem-
nikobojczego, wywotywat w ich organizmach niekorzystne



Motyle w obiektywie Adama Grochowalskiego

Pawica grabéwka Eudia pavonia — to nasz rodzima miniaturka tropikalnych olbrzyméw — pawic Saturnidae, ktére majg
rozpietosé skrzydet do 25 cm. Mozna spotkac te nocne motyle na wrzosowiskach i na leSnych polanach, przy drogach
i tam, gdzie rosng dzikie maliny. Na tych roslinach zerujg larwy pawicy. Samiec jest bardziej ciepto ubarwiony od samicy.
Motyle te majg na skrzydtach niezwykle ,,oczy”, ktére stuzg do odstraszania wroga. Fot. Adam Grochowalski
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Rusatka kratkowiec Araschnia levana. Ten dzienny motyl czesto pojawia sie¢ w rejonie zarosli gdzie rosng pokrzywy, gdyz
na tych roslinach zerujgjego larwy. Ten okaz zostat sfotografowany w Dolinie Pragdnika. Motyl ma dwa pokolenia:
wiosenne jest w odcieniach zétto-bragzowych, letnio-jesienne ma przewage barwy czarnej. Fot. A. Grochowalski
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skutki uboczne w postaci zaburzehd funkcjonalnych lub
strukturalnych wielu narzadéw, przede wszystkim gru-
czotéw dokrewnych. Jego przyjmowanie doustne powodo-
wato miedzy innymi hypokalcemig, czyli niebezpieczny
spadek poziomu wapnia w krwi i catym organizmie, zabu-
rzenia w naturalnej homeostazie hormonalnej i w sposéb
trwaty uszkadzato nerki. Te efekty uboczne stwierdzono,
cho¢ w mniejszym stopniu, u mezczyzn biorgcych udziat w
eksperymentach klinicznych. Byto to ostateczng przyczyng
ich przerwania. Jednak lekarze nie przestali poszukiwac
zwigzkdw pochodnych a biolodzy eksperymentalni badan
nad ich embriotoksycznoscig i efektywnoscig ich zastoso-
waniajako lekdw. Trudno$ciami metodycznymi w tych ba-
daniach sg roznice fizjologiczne badanych gatunkdéw i
cztowieka prowadzace do znacznych r6znic w mechani-
zmie dziatania oraz metabolizmie uzywanych w ekspery-
mentach zwigzkéw czynnych.

Badania mechanizméw dziatania zwigzkéw pochodze-
nia roélinnego prowadzone na modelowych zwierzetach nie
sg proste a wyniki jednoznaczne. Rozbieznosci mogg po-
wsta¢ przy zastosowaniu réznych gatunkéw zwierzat lub
niekiedy sposobu obrébki roslin w celu pozyskania substan-
cji czynnychjak rowniez sposobu ich podawania (doustnie,
injekcyjnie). Dodatkowo, ze wzgledu na rozbiezno$ci meta-
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boliczne nieszkodliwe dla gryzoni substancje roslinnego
pochodzenia mogg okazac sie niezwykle toksyczne dla lu-
dzi. Pomimo tych trudnosci badania i poszukiwania nowych
lek6w roslinnych sg prowadzone i bardzo czesto konczg sie
sukcesami. W artykule przedstawiono jedynie nieliczne,
wybrane przyktady, gdyz na podstawie dostepnych zrodet
wiadomo, ze liczba gatunkdéw roslin zawierajgcych zwigzki
potencjalnie dziatajagce na budowe i funkcje meskiego
uktadu rozrodczego w aspekcie jego sprawnosci reproduk-
cyjnej siega ponad 100. Jednak byty one badane jednorazo-
wo lub okazjonalnie a uzyskane wyniki nie sgjednoznacz-
ne. W wielu przypadkach wystepowanie leczniczych roslin
jestendemiczne cow znacznym stopniu ogranicza ich uzy-
skiwanie i szersze wykorzystanie. Celem artykutu nie byto
dogtebne i monograficzne przedstawienie tematu a jedynie
zainteresowanie czytelnika tym medycznym aspektem fito-
terapii a adeptéw nauki pobudzenie do zgtebiania problemu
lub podjecia badan w tym kierunku.

Wplyneto 17.06.04

Dr hab. Leopold Sliwa pracuje w Zaktadzie Biologii Rozwoju
Cztowieka, Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellofiskiego

Magdalena JARZEBOWSKA, Bozena GRZELAK (L4dz)

BRON CHEMICZNA CHRZASZCZY

Wszystkie organizmy sg narazone na wchodzenie w
rézne interakcje antagonistyczne z innymi organizmami.
Do oddziatywan takich nalezy m.in. drapieznictwo, charak-
teryzujace sie tym, ze osobnikijednego gatunku (drapiezni-
ki) aktywnie poluja, zabijajg i zjadajg osobniki drugiego ga-
tunku (ofiary). Diugotrwate procesy selekcyjne doprowa-
dzity do wyksztatcenia u obydwu uczestnikow tego uktadu
ztozonych przystosowan, prowadzacych z jednej strony do
sprawniejszego zdobywania pokarmu, a z drugiej do sku-
teczniejszego unikania bycia zjedzonym. Jedng z form po-
wstatej obrony ofiary przed drapieznikiem jest zastosowa-
nie rdznego rodzaju substancji chemicznych, zwanych allo-
monami. Okre$lenie to dotyczy wszystkich zwigzkéw che-
micznych uzywanych w interakcjach miedzy osobnikami
réznych gatunkéw, w odréznieniu od feromonéw — sub-
stancji zwigzanych z wewnatrzgatunkowg komunikacjg
chemiczna.

Szczego6lnie duzo réznego rodzaju allomonéw znalezio-
no u najliczniejszej i najbardziej ekspansywnej gromady
zwierzat, tj. u owadow. Zwierzeta te w toku ewolucji opano-
waty prawie wszystkie srodowiska. Adaptacje do tak zréz-
nicowanych warunkéw zaowocowaty powstaniem rézno-
rodnych i niejednokrotnie swoistych rozwigzarn natury che-
micznej. Wykorzystywane zwigzki chemiczne sg albo adap-
towane z pokarmu, albo syntetyzowane de novo. W organi-
zmie mogaby¢ przechowywane w przeznaczonych do tego

specjalnych gruczotach, uchytkachjelita lub w hemolimfie.
W licznych przypadkach sg to mieszaniny dziatajace syner-
gicznie, ktdrymi napastnik moze by¢ spryskany, oblany czy
uzadlony.

Wsréd owaddw niezwykle interesujace rozwigzania,
zwigzane z chemiczng sekrecja, zaobserwowano u

Ryc. 1 Pryszczel lekarski Lytta vesicatoria, przedstawiciel
chrzaszczy z rodziny majkowatych Meloidae (rys. F. Severa)
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chrzaszczy. Grupa ta budzita zainteresowanie ludzi juz od
czasoOw starozytnych. W V w. p.n.e. Hipokrates poznat che-
miczne wiasnosci chrzgszcza kantarydy Lytta vesicatoria,
zwanego takze pryszczelem lekarskim lub muchg hiszpan-
ska (ryc. 1). Ten metalicznie btyszczacy, zielony chrzaszcz
nalezy do rodziny majkowatych Meloidae. Wystepuje w
Europie i Azji Mniejszej. Gdy pojawia sie w duzych ilo-
$ciach wyczuwalnajest charakterystyczna ,,mysia” won. W
medycynie wykorzystywana jest syntetyzowana przez tego
owada substancja o wzorze CJ0H 120 4, zwana kantarydyna.
Nalezy ona do terpenoidow (jednostka podstawowa — izo-
pren) i stanowi 0,2-3,2% suchej masy owada. Najwieksze
stezenie tej substancji stwierdzono w pokrywach
chrzaszcza. Ciekawostke stanowi fakt, iz kantarydyne sa-
modzielnie syntetyzuje tylko dojrzaty samiec, choé wyste-
puje ona u dorostych obojga ptci. Samicy musi wystarczy¢
ilo$¢ przekazywana przez samca podczas kopulacji w sper-
matoforze. W czasach starozytnych i Sredniowieczu kanta-
rydyne stosowano przy réznych dolegliwosciach np. reu-
matyzmie i skazie moczanowej. Sporzgdzano z niej takze
napoje, majace wielorakie i czasem, wydawatoby sie,
sprzeczne wiasnosci. W epoce Medyceuszéw byty to truciz-
ny okreslane jako ,aqua tofana”, innym razem napoje
mitosne. Do dzi$ kantarydyne stosuje sie jako afrodyzjak. W
obrocie handlowym funkcjonuje ona wiasnie pod nazwg
»mucha hiszpanska”. Jednak nowoczesna farmakologia
znacznie bardziej rygorystycznie niz nasi przodkowie ocenia
wiasnosci kantarydyny. Wykazano bezsprzecznie jej szkodli-
wy wptyw na uktad pokarmowy i wydalniczy ssakéw. Tok-
syczno$¢ kantarydyny poréwnuje sie do toksycznosci strych-
niny, a wartos¢ 0.5 mg/kg masy przyjmuje sie za dawke le-
talng dla cztowieka. Chrzgszcze te stanowig rowniez bardzo
powazny problem dla hodowcow bydta, owiec i koni. U
zwierzat, ktdre miaty kontakt z tg toksyng wystepujg naste-
pujace objawy: podraznieniejezyka, kolka, biegunka, krwin-
komocz. Do zatrucia dochodzi w sytuacji, gdy zjadana jest
trawa lub siano skazone kantarydyng Paradoksalnie postep
techniczny i nowoczesny sposéb prowadzenia zniw przyczy-
nit sie znaczaco do zwiekszenia zatru¢ zwierzat hodowla-
nych. Toksyna uwalnianajest z miazdzonych ciat owadow i
w ten sposéb skaza siano zjadane przez zwierzeta.

Zatrucia odnotowuje sie takze ws$rod ludzi, choé rzadko
odnajdujemy opisy medyczne potwierdzajace takie przypad-
ki. Jedno z udokumentowanych zatru¢ miato miejsce w Roy-
al Hospital w Muscat (Oman). 30 marca 1994 roku przyjeto
tam dwoje dzieci, chtopcaw wieku lat 5 ijego 2,5 roczngsio-
stre. U rodzenstwa stwierdzono béle gtowy, bole brzucha,
wymioty zawierajgce krew oraz krwinkomocz. Jak sie p6z-
niej okazato dzieci te zjadty whasnie chrzgszcza z rodzaju Lyt-
ta. U obojga objawy zatrucia ustgpity w przeciggu 48 godzin.
Wypis ze szpitala nastapit po 7 dniach obserwacji. Ustapienie
symptomdw po 72 godzinach od zatrucia przez wiekszos¢ le-
karzy uznawane jest za dobre rokowanie. Do $mierci pacjenta
moze jednak dojs¢ nawet w tydzieri po zatruciu.

Metaboliczny szlak powstawania kantarydyny przebie-
ga poprzez octan i mewalonian, proste reszty organiczne,
bedace podstawowymi jednostkami w syntezie wielu
zwigzkow organicznych.

Nie mniej interesujgce zachowania zwigzane z che-
miczng sekrecjg obserwujemy u kusakowatych Staphylini-
dae z rodzaju Paederus (ryc. 2). W tej grupie stwierdzono
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Ryc. 2. Chrzaszcz Paederus litoralis, nalezacy do rodziny

kusakowatych Staphylinidae (rys. F. Severa)

obecnos$¢ pederyny, cytotoksyny z grupy cyklicznych ami-
déw, o wzorze c25H4509N. Z ponad 600 poznanych gatun-
kéw tego rodzaju tylko nieliczne posiadajg wspomniang
substancje i stosujg defensywng sekrecje z jej uzyciem.
Znaczna wiekszos¢ gatunkow, pomimo ruchliwego i zagie-
tego na zewnagtrz odwioka, przyjmuje tylko pozycje
obronng i imituje wyrzucanie toksyn. Pederyna, krazaca w
hemolimfie kusaka, dziata silnie draznigco na btony sluzo-
we i skore zwierzat. W ostatnich kilkudziesieciu latach od-
notowano wiele przypadkow pecherzykowatego zapalenia
skory, wywotanego kontaktem z omawiang wydzieling
szczeg6lnie w cieptych strefach klimatycznych (np. w 1966
r. na Okinawie az 2 tys. poparzen). Ponadto wykazano inhi-
bicyjny wptyw pederyny na synteze DNA i niektorych
biatek. Ze wzgledu na te ostatnig wtasno$é¢, substancja ta
znalazta zastosowanie w medycynie w walce z nowotwora-
mi. Oprocz tego zwigzek ten wykorzystuje sie jako natu-
ralng bron chemiczng w walce ze szkodnikami upraw ro-
$linnych.

Badania prowadzone nad owadami z rodzaju Paederus
dotyczg przede wszystkim szlakéw metabolicznych pede-
ryny. Przypuszcza sie, ze zasadniczg role w syntezie tego
zwigzku moga odgrywaé endosymbiotyczne mikroorgani-
zmy z grupy Pseudomonas, stwierdzone m.in. u Paederus
melanurus.

Do tej samej rodziny chrzgszczy nalezy réwniez Staphy-
linus olens, stosujacy, podobnie jak Paederus, bron che-
miczng. Ten drapiezny, matowoczamy owad, o diugosci 3
cm, w sytuacji zagrozenia podnosi odwiok i wytryskuje
cuchnacg ciecz z gruczotdw pygidialnych, umiejscowio-
nych w tylnej czesci odwloka. Ciecz ta, zawierajgca irydo-
dial, nalezacy do terpenoidéw, oraz ketony, skutecznie dra-
zni oczy i btony $luzowe napastnika. W tym samym czasie
owad trzyma swoje zuwaczki rozstawione i wydaje dzwieki
w kierunku ewentualnego agresora. Mozna w zwigzku z
tym powiedzieé, ze stosuje on potgczenie obrony chemicz-
nej z behawioralna.

Zwigzki chemiczne z grupy alkaloidow (zasady orga-
niczne z azotem pierécieniowym) z powodzeniem stosowa-
ne sg przez pospolite niemal na wszystkich kontynentach
biedronki Coccinellidae. Owady te, zwane takze bozymi
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kréwkami, sg w wiekszosci przypadkow drapieznikami,
ktore cenimy przede wszystkim za to, ze eliminujg mszyce,
maczliki i inne ucigzliwe szkodniki. Wiele 0s6b spotkato sie
z charakterystycznym zachowaniem podraznionych biedro-
nek. Zaniepokojone owady wydzielajg z potgczen stawo-
wych zo6ttawe krople hemolimfy, o charakterystycznym za-
pachu i gorzkim smaku. Sktad chemiczny ptynu wydziela-
nego przez biedronke siedmiokropke Coccinella septem-
punctata okreslono dopiero w 1971 roku. Substancje
czynng nazwano kokcinelling. Na uwage zastuguje fakt, ze
zwigzek ten nie wystepuje w Swiecie roslinnym, synteza de
novo odbywa sie tylko w organizmach zwierzecych. Po-
wstawanie kokcinelliny wigze sie kondensacjg jednostek
octanowych (ryc. 3). Taki przebieg syntezy okreslono sto-
sujgc znakowane prekursory (octany z izotopem wegla 1C).
Przypuszczalnie miejsce reakcji chemicznych zwigzanych z
tworzeniem tego zwigzku obejmuje ciato thuszczowe owa-
da. W przypadku innego alkaloidu — adaliny, wiasciwego
dla biedronki dwukropki Adalia bipunctata, synteza takze
moze przebiega¢ poprzez kondensacje jednostek octano-
wych. Dalsze badania dotyczace tych substancji koncen-
trujg sie wokat takich zagadnien, jak: wiasciwa lokalizacja
miejsca syntezy defensywnych alkaloidéw i Zrédto azotu
wbudowywanego do pierscienia.

Ryc. 4. Biegacz skorzasty Carabus coriaceus, najwiekszy rodzimy
przedstawiciel rodziny biegaczowatych Carabidae (fot. M.
Glubowski)

Niezwykle efektowny rodzaj obrony chemicznej wyste-
puje u chrzaszczy z rodziny biegaczowatych Carabidae. Sg
to drapiezne chrzgszcze lagdowe o przewaznie wydtuzonym
i wypuklym ciele, czesto posiadajgce liczne rowki i
wgtebienia na pokrywach (ryc. 4). W wiekszosci prowadzg
nocny tryb zycia, a na szybkie i sprawne poruszanie si¢ po
ladzie pozwalajgim dos¢ dtugie, przystosowane do biegania
(zgodnie z nazwa) odndza. Do dzi$ opisano ok. 30 tys. ga-
tunkow biegaczy, z czego ponad 500 wystepuje w Polsce.

W obliczu bezposredniego zagrozenia owady te uwal-
niajg szereg substancji wonnych, o silnie draznigcych

Prekokcineltma

Ryc. 3. Przypuszczalny szlak metaboliczny powstawania kokcinelliny, zwiazku obronnego

biedronki siedmiokropki Coccinella septempunktata
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wiasciwosciach. Wydzieliny te produkowane sg przez spe-
cjalne, parzyste gruczoty pygidialne, umieszczone w tylnej
czesci odwioka.

Mimo licznych podobiefistw w mechanizmach obron-
nych biegaczy, zwiazki wykryte w wydzielinach poszcze-
golnych gatunkéw czesto réznig sie od siebie. Mozna jed-
nak wsréd nich wyrézni¢ kilka zasadniczych grup: weglo-
wodory, ketony alifatyczne, nasycone estry, proste kwasy
organiczne, wyzsze kwasy nasycone i nienasycone, fenole,
aldehydy aromatyczne i chinony. Ostatnich pie¢ klas to
zwiazki polarne i bardzo reaktywne, odpowiedzialne w
gtownej mierze za repelentne i toksyczne wiasnosci wy-
dzieliny W przeciwienstwie do nich, pierwsze trzy grupy
zwigzkow tworzg substancje niepolame lub stabo polarne,
ktorych obecno$¢ odgrywa role pomocnicza, prawdopo-
dobnie przez ulatwianie przenikania wiasciwych toksyn
przez powtoke ciata agresora.

Najczesciej substancje obronne biegaczy magazynowa-
ne sgw postaci zsyntetyzowanych zwigzkdw, gotowych do
uzycia. Na zewnatrz wydostajg sie w postaci ptynu oble-
wajacego kutikule lub czesciej sa gwattownie rozpylane.

Najbardziej zdumiewajacy i spektakularny wyjatek od
tej reguty stanowig biegacze z rodzaju strzela Brachynus,
zwane czesto chrzaszczami bombardierami. Stuszno$é tej
nazwy potwierdza nie tylko niezwykle widowiskowy i uni-
katowy przebieg ich reakcji obronnej, ale réwniez fakt, ze
analogiczne do niego rozwigzanie techniczne zastosowano
przy konstrukcji stynnej bomby V-I, uzywanej w czasie Il
wojny Swiatowej.

Mechanizm obronny bombardieréw fascynowat bada-
czy od dawna. Juz w 1796 roku pastor Wilhelm opisat cha-
rakterystyczny, donosny trzask, towarzyszacy ich reakcji
obronnej, poréwnujac go do wystrzatu z pistoletu. Faktycz-
nie, zaraz po trzasnieciu wydzielata sie pewna ilos¢ ciepta i
charakterystyczny zapach przypominajacy won prochu. W
1839 roku znany entomolog J. O. Westwood w swym dziele
»Wprowadzenie do nowoczesnej klasyfikacji owadow”
opisat strzele, bazujgc na opowiesciach podréznikow z
Ameryki Potudniowej, jako te, ktdre ,bedac ztapane...na-
tychmiast...odpalajg swojg artylerie obronng parzac...ciato
do tego stopnia, ze tylko niektore gatunki (moga) by¢ chwy-
tane rekg”. Wiasciwa interpretacja i wyjasnienie zjawiska
zachodzacego w organie obronnym strzeli zostato dokona-
ne dopiero w Il potowie XX w.

Kazdy z parzystych gruczotéw obronnych owada sktada
sie z dwdch czesci: przedsionka i komory, oddzielonych od
siebie ruchomg zastawka nie pozwalajagcg w warunkach
normalnych na mieszanie sie ich zawartosci (ryc. 5). Przed-
sionek posiada komérki wydzielnicze, produkujace prekur-
sory wiasciwych substancji obronnych, tj. pierScieniowe
zwigzki zwane hydrochinonami i nadtle-
nek wodoru (ktorego jedng z postaci jest
znana wszystkim woda utleniona). Ko-
mora zawiera dwa rodzaje enzymow: ka-
talazy i peroksydazy, ktére umozliwiajg
zachodzenie reakcji miedzy wymieniony-
mi substratami, w momencie zagrozenia.
Wtedy to zwiazki produkowane w przed-
sionku zostajg wttoczone sitg skurczu do
komory, a pobudzone w ten sposéb do
dziatania katalazy natychmiast rozktadaja

Kokcinelling
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nadtlenek. Redukcji nadtlenku towarzyszy utlenianie, z po-
mocg peroksydaz, drugiego substratu — hydrochinonu do
wiasciwego zwigzku obronnego strzeli — benzochinonu.
Zachodzaca wtedy reakcja jest bardzo egzotermiczna, a
temperatura powstatej mieszaniny moze dochodzi¢ do
100°C! Pod cisnieniem rozgrzanego tlenu, powstajacego
jako efekt uboczny reakcji, mieszanina wystrzeliwuje z hu-
kiem na zewnatrz, przez otwory potozone po obu stronach
odbytu. Dodatkowo obracanie korica odwtoka w réznych
kierunkach, umozliwia owadowi precyzyjne nakierowywa-
nie toksycznego strumienia na wroga zaleznie od strony z
ktérej zostat zaatakowany. Zdolno$¢ do natychmiastowej
regeneracji zuzytych zwigzkow pozwala na wielokrotne po-
wtarzanie podobnych wystrzatdw w krétkim czasie — do
29 ,,eksplozji” w jednej serii. Tak skonstruowany, przemysl-
ny system obrony odstrasza agresora w trojaki sposob: dra-
znigcym dziataniem wydzielanych zwigzkéw, nieoczekiwa-
nym hatasem towarzyszacym eksplozji i parzacym cieptem
wyzwalanym w czasie reakcji. A potencjalng site jego
dziatania najlepiej obrazuje przyktad azjatyckiego biegacza
z rodzaju Mormolyces, produkujgcego wydzieline o tak sil-
nym dziataniu, ze skora dtoni nig spryskanej pozostaje bez
czucia do 24 godzin!

Ryc. 5. Schemat organu obronnego strzeli Brachynus sp. (wg
Harbome 1997)

Poza wspomnianymi chinonami, w charakterze substan-
cji obronnych chrzgszcze wykorzystujg rowniez inne feno-
le, m.in. salicylany. Sgto zwigzki wystepujgce powszechnie
w przyrodzie, gtéwnie w $wiecie roslin naczyniowych. Naj-
prostszy z nich— kwas salicylowy— posiada wtasciwosci
przeciwzapalne i przeciwbdlowe. Z tego wzgledu do korica
XIX w. stosowany byt przez cztowiekajako lek na przezie-
bienie. Jedna z jego soli — salicylan sodowy jest lekiem
specyficznym w chorobie reumatycznej. Szczegdlnie duze
ilodci salicylanéw zawierajg kora wierzby Salix sp. i topoli
Populus sp. Tow}asnie z tych roélin ludzie czerpali kwas sa-
licylowy do usmierzania b6lu i gorgczki w starozytnosci i
Sredniowieczu. Naturalnym Zrédtem salicyn (czyli potaczen
salicylandw z cukrem) jest tez tawuta wigzolistna Spirea ul-
maria. Od jej facifskiej nazwy pochodzi nazwa aspiryny -
znanego wszystkim leku, zawierajgcego acetylowang po-
chodng kwasu salicylowego.

Zerujace na lisciach wierzbowatych larwy dwoéch gatun-
koéw chrzgszczy stonkowatych Chrysomelidae:Phratora vi-
tellinae i Chrysomela tremulae sg w stanie samodzielnie
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wytwarza¢ salicylany z salicyn, ktdre pobierajg z roéliny.
Salicyny oddzielone od pozostatych zwigzkéw pokarmo-
wych sgtransportowane w organizmie larwy do specjalnych
dziewieciu parzystych gruczotéw obronnych i tam zostajg
przeksztatcone w dwdch etapach do aldehydu (ryc. 6). Po-
wstata w ten sposéb wydzielina czyni owada niesmacznym
i tym samym broni go przed rdznymi drapieznikami, takimi
jak mréwki czy ptaki.

Ryc. 6. Schemat powstawania aldehydu salicylowego u niektérych
larw stonkowatych Chrysomelidae. | — glikozyd; 1l — alkohol
salicylowy; HI — aldehyd salicylowy; A — (S-glukozydaza; B —
oksydaza

Obrona chemiczna nie jest jedynie domeng chrzgszczy
ladowych. Na réwnie wiele niebezpieczenstw, w pokonaniu
ktérych pomocne okazujg sie zwigzki chemiczne, narazone
sg chrzaszcze zamieszkujgce wody. W$réd nichjeden z naj-
ciekawszych systeméw obronnych posiadajg ptywaki z ro-
dziny Dytiscidae. DoSwiadczone drapiezniki omijajg je z
daleka, mimo iz stanowig dla nich smakowity kasek. Ale
mtode i niedoSwiadczone zwierzeta polujg na nie. Na efekt
nierozwaznych towo6w nie trzeba czeka¢ dtugo. Juz po paru
minutach zwierze zaczyna chorowaé, zwracajac potkniete-
go chrzgszcza w catosci do wody. System ten dziata na
wszystkie drapiezniki, stanowigce potencjalne zagrozenie
dla ptywakow, tj. ryby, ptazy i niektére mate ssaki. Najbole-
$niej jego skutki odczuwajg jednak ryby, ktdére czesto po
»pechowej” przekasce wpadajg w stan narkozy. A wszystko
to za sprawg gestego, jasnego ,,mleczka”, ktére ptywaki
produkujg i gromadzg w specjalnych gruczotach przed-
tutowiowych. Jednak nie mniej niz opisany efekt obronny,
zaskakujacyjest sktad owej wydzieliny. Zawiera onardzne-
go rodzaju sterydy z ktérych czes¢ jest identyczna z dobrze
znanymi hormonami kregowcdw: testosteronem, estradio-
lem, estronem czy korteksonem. W niektorych przypadkach
ich ilos¢ dochodzi nawet do 1mg w jednym osobniku, np. u
meksykanskiego chrzgszcza Cybister limbatus Fabricius.
Synteza tych skomplikowanych zwigzkéw nie zachodzi w
catosci de novo w organizmie chrzgszcza. Zwigzkiem wyjs-
ciowym do ich produkcji jest cholesterol, ktéry musi by¢
pobierany ze zrodet zewnetrznych. U 21 przebadanych do
tej pory gatunkow ptywakdéw, wykryto ok. 15 struktur stery-
dowych.

Ale drapiezniki nie sgjedynym zagrozeniem, przed kto-
rym ptywaki muszg sie broni¢. Pomimo ze ich zycie jest
nierozerwalnie zwigzane z wodg nalezg do owadow oddy-
chajacych tlenem atmosferycznym. Aby zaczerpna¢ nowg
porcje powietrza muszg co jaki$ czas wynurzy¢ sie na po-
wierzchnie i wystawi¢ odwtok ponad wode. Jest to mozliwe
jednak tylko tak dtugo, jak dtugo ich chitynowy pancerz nie
zmoknie i nie przykleja sie do niego wszechobecne w wo-
dzie mikrooiganizmy. Zmiana napiecia powierzchniowego
i zwiekszone tarcie, ktére pojawityby sie pod ich wptywem,



Wszechs$wiat, t. 105, nr 4-6/2004

Ryc. 7. Wybrane zwigzki obronne chrzaszczy wodnych, wystepujace
w ich gruczotach pygidialnych

uniemozliwiatyby owadom sprawne poruszanie sie w wo-
dzie, a tym samym wymiane powietrza na powierzchni.
Aby oddycha¢, a tym samym przezy¢, ptywaki musiaty
wiec wyksztatci¢ mechanizm obronny, ktéry pozwolityby
im zabezpiecza¢ sie przed tym ,kiopotliwym balastem”.
Badania dowiodty, ze w tym celu magazynujg rdznego ro-
dzaju kwasy organiczne, gtownie pochodne fenolowe (ryc.
7), ktére rozsmarowujg co jaki$ czas po pokrywach za po-
mocgodnozy trzeciej pary. Zwigzki te zapobiegajgrozwojo-
wi peryfitonu na ciele owada, dzieki czemu chrzagszcze
moga swobodnie ptywac¢ i wymieniaé powietrze na po-
wierzchni wody. Przechowywanie zwigzkéw odbywa sie w
gruczotach odwitokowych, bedacych homologami wspo-
mnianych wcze$niej gruczotdw pygidialnych u biegaczy.
Niektére z licznych substancji odwiokowych ptywakdéw
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spetniajg réwniez inne role. Kwasy: fenylooctowy i p-hy-
droksyfenylooctowy zmniejszajg napiecie powierzchniowe
wody, dzieki czemu umozliwiajg chrzaszczom zanurzenie
w wodzie, co ma ogromne znaczenie, szczeg6lnie po
dtugim locie. Obydwa posiadajg takze aktywnos$¢ fitohor-
mondw, przez co, by¢ moze, utatwiajg ptywakom sktadanie
jaj w tkankach roslinnych.

Z przedstawionych powyzej przykfaddw jasno wynika,
ze chrzaszcze dysponujg réznorodnym arsenatem broni
chemicznej. Nalezy jednak pamietaé, ze taki rodzaj obrony
jesttylkojedng z form zabezpieczania sie przed agresorem i
wystepuje jedynie u czesSci gatunkdéw. Dla wiekszosci
zwierzat, biorgc pod uwage bilans energetyczny organizmu,
produkcja substancji obronnych jest nieoptacalna. Synteza
metabolitow wtdrnych jest procesem kosztownym, wyma-
gajacym m. in.: statego doptywu prekursorow z metaboli-
zmu podstawowego, odpowiedniego aparatu enzymatycz-
nego oraz energii uzytecznej biologicznie (ATP). Ponadto
szlak biosyntezy alkaloidéw konkuruje o azot ze szlakiem
syntezy biatek. Nie bez znaczenia sg tez rdznice kosztow
zwigzane z produkcjg konkretnego typu toksyny. Bardziej
optacalne jest stosowanie fenoli, co wigze sie ze zuzyciem
2,59 CO2na 19 zwigzku. W przypadku zastosowania alka-
loidow trzeba na ten cel przeznaczy¢ az 59 CO2na 1g tok-
syny. Stosowanie tak kosztownego systemu obrony, zwtasz-
czagdy w gre wchodzatakze zwigzki azotowe, posiada uza-
sadnienie tylko w przypadku duzych, rzucajacych sie w
oczy i dtugo zyjacych zwierzat. Z ekonomicznego punktu
widzenia logicznym rozwigzaniem wydaje sie fakt, iz wiele
gatunkow chrzaszczy stosujacych obrone chemiczng wy-
korzystuje metabolity wtérne pochodzenia roslinnego. Tym
samym redukuje wydatki energetyczne z tym zwigzane do
minimum.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze wiele substancji obron-
nych chrzaszczy wcigz nie zostato odkrytych, a podane
przyktady obrazujg zaledwie cze$¢ pasjonujgcego wyscigu
zbrojen, rozgrywajacego sie kazdego dnia obok nas.

Wptlyneto 11.02.2004

mgr Magdalena Jarzebowska i mgr Bozena Grzelak sg stuchaczkami
Stacjonarnego Studium Doktoranckiego Ekologii i Ochrony
Srodowiska przy Instytucie Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwer-
sytetu £.6dzkiego

Jacek WASILEWSKI (Krakéw)

KIERUNKI ZMIAN W WYSTEPOWANIU | LICZEBNOSCI LEGOWYCH PTAKOW POLSKI

Wstep

Zmiany zasiegow réznych gatunkéw ptakdw oraz ich li-
czebnosci w obrebie zajmowanego areatu, a takze wymiera-
nie poszczegdlnych gatunkéw sg w skali czasu czyms$ nor-
malnym. Jednak od chwili lawinowego wzrostu populacji

ludzkiej oraz towarzyszacych temu przeksztatcen srodowis-
ka naturalnego, tempo tych zmian przybrato na intensywno-
4ci. Zachodzace zmiany przebiegajg w dwdéch kierunkach.
Niektore gatunki zwiekszajg swa liczebnos¢ i obszary wy-
stepowania, natomiast inne wycofujg sie z zajmowanych
obszaréw lub wrecz wymierajg. Do grupy pierwszej nalezg
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gatunki eurytopowe, charakteryzujace sie duzg tolerancjg
ekologiczngi behawioralng, ktére pozwalajgim dostosowac
sie do zachodzacych zmian. Gtéwnymi cechami wyste-
pujacymi u nich sg wewnetrzna tatwos¢ wnikania na nowe
tereny oraz zmniejszenie dystansu ucieczki przed cztowie-
kiem. Pozwala im to zasiedla¢ Srodowiska synantropijne,
ktorych powierzchnia wzrasta coraz bardziej. Przeciwie-
ristwem sg gatunki filopatryczne, konserwatywne, doskona-
le przystosowane do Srodowiska okreslonego typu, ktérego
likwidacja zagraza ich egzystenc;ji.

Ryc. 1 Baczek Ixobrychm minutus

Na terenie Polski spotykamy obie te grupy, a liczne
opracowania z ostatnich lat pozwalajg na $ledzenie kierun-
kow i tempa zmian w awifaunie krajowej, na tle sytuacji w
catej Europie

Zmiany w legowej awifaunie Polski

Od XIX w. do konnca XX w. stwierdzono w granicach
Polski gniezdzenie sie 232 gatunkéw ptakéw. U 35 spo-
$rdd nich zaobserwowano wzrost liczebnosci — czesto
bardzo wyraZzny oraz poszerzenie zajmowanych areatdéw.
Dalszych 11 gatunkdéw zasiedlito w tym okresie tereny na-
szego kraju. Mozna zatem przyja¢, ze wzrost liczebnosci,
ekspansja terytorialna i pojawianie sie po raz pierwszy do-
tyczy 46 gatunkow, tj. 19% catej awifauny legowej. Jed-
nak wiekszo$¢ z nich to gatunki pospolite, ubikwistyczne i
czesto agresywne, ktdiych wzrost liczebnosci moze by¢
czynnikiem ograniczajgcym wystepowanie innych gatun-
kéw, czesto bardziej atrakcyjnych z biologicznego i gospo-
darczego punktu widzenia. Natomiast u 45 gatunkow
stwierdzono zmniejszenie areatéw legowych i spadek li-
czebnosci. Dalszych 7 znikneto w tym czasie z listy lego-
wych ptakéw Polski, a kolejnych 17 jest reprezentowa-
nych przez tak mate populacje legowe, ze réwniez moze w
kazdej chwili wypas¢ z tej listy. £acznie jest to 69 gatun-
kow, czyli 30% awifauny legowe;j.
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Gatunki ekspansywne

WSsrdd ptakdw niezwykle preznych ekologicznie, kto-
rych populacje legowe zwigkszajg swoje areaty i liczebnosc,
znajduje sie grupa kilku gatunkdw mew Larus sp. Najlicz-
niejsza jest Smieszka L. ridibundus, ktorej liczebnos¢ oce-
niono w latach 1980-90 na okoto 110 000 par i prawdopo-
dobnie obecnie jest zblizona. Duzy wzrost jej liczebnosci
zanotowano w latach 1960-80: nad Biebizgz okoto 1000
par legowych do ponad 3000, a nad Srodkowga Wistgz okoto
100 par do ponad 5500. Liczebno$¢ smieszki wzrosta tez na
terenach przylegajacych do Polski. Na Biatorusi, gdzie
przedtem byla spotykana sporadycznie, w 1981 r. stwier-
dzono legi 180 tysiecy par.

Mewa pospolita L. canus gnieZzdzita sie do lat 50. XX w.
sporadycznie na Mazurach, Pomomi i u ujécia Wisty. W la-
tach 1980-90 populacja krajowa liczytajuz 3200-3400 par
zlokalizowanych gtéwnie nad $rodkowg Wista.

Pierwsze legi mewy srebrzystej L. argentatus stwierdzo-
no w 1968 r. najeziorach tebsko i Gardno. W pierwszych
latach dekady 1980-90 gniezdzito sie juz okoto 400 par, a
pod koniec XX w. az 2100-2200 par. Najwiekszy wzrost li-
czebnosci zanotowano w latach 1981-93 nad $rodkowg
Wistg — 13. Najliczniej wystepuje ona obecnie nad Zale-
wem Szczecinskim — okoto 1000 par.

Inne gatunki sg znacznie mniej liczne. Populacja mewy
matej L. minutus jest od wielu lat ustabilizowana na pozio-
mie kilkudziesieciu par, natomiast trzy dalsze gatunki —
mewa czamogtowa L. melanocephalus, mewa zdttonoga L.
Juscus i mewa biatogtowa L. cachinnans — zaczely sie
gniezdzi¢ w latach 1980-90, a ich liczebno$¢ waha sie od
kilku par do ponad 100 — w przypadku tej ostatnie;j.

Oprdcz okresu legowego réwniez podczas przelotow i
w zimie mozna obserwowac wielotysieczne stada, ztozone
najczesciej z trzech najliczniejszych sposréd wymienionych
wczesniej gatunkow. Przebywajg one i zerujg na niezamar-
zajacych zbiornikach wodnych, osadnikach, a zwtaszcza na
wysypiskach $mieci. Smieszki pojawiaja sie takze wéréd
zwartej zabudowy miast, np. w Krakowie.

Druga grupa u ktorej notuje sie wzrost liczebnosci —
chociaz nie tak spektakularny jak u mew — sg krukowate
Corvidae, a zwiaszcza trzy gatunki — srokaPicapica, gaw-
ron Corvusfrugilegus i kruk Corvus corax. Gawron, a takze
kawka Corvus monedula i w ostatnich 30 latach sroka, za-
adaptowaty sie do srodowisk synantropijnych i w nich naj-
czesciej wystepuja. Ptakiem czeSciowo miejskim staje sie
réwniez wrona Corvus corone, natomiast jej liczebnosé¢ w
Srodowiskach naturalnych ulega zmniejszeniu. Jest to
przyktad koadaptacji behawioralnej. Wrona wnika do miast,
gdzie nie jest odstrzeliwana i gdzie spotyka sie z mniejszg
presja drapieznikdw, natomiast sama znajduje bogatg baze
pokarmowa.

Kolejne gatunki, u ktérych stwierdzono wyrazny wzrost
liczebnosci, to kos Turdus merula i kwiczot Turduspilaris.
Rowniez u nich ma to zwigzek z zasiedlaniem terenéw
miejskich, na ktérych zageszczenie par legowych jest
znacznie wieksze niz w biotopach naturalnych. U kwiczota,
ktdry jest gatunkiem syberyjskim, wzrost liczebnosci tgczy
sie z ekspansjaterytorialngw kierunku potudniowo-zachod-
nim. W s$rodkowej Europie jego liczebnos¢ w latach
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1970-90 wzrosta o ponad 50%, a we Francji w tym samym
okresie areat legowy powiekszyt sie 0 400%.

Do rodziny gotebi Columbidae nalezg dalsze dwa ga-
tunki zwiekszajgce swa liczebnos¢. Populacja legowa grzy-
wacza Columba palumbus zwiekszata powoli swa liczeb-
nos¢ przez caty wiek X X, zaréwno w Polsce, jak i catej Eu-
ropie, w znacznej mierze dzieki kolonizacji miast. Nato-
miast ekspansja sierpowki Streptopelia decaocto przebie-
gata bardzo szybko. Ptak ten pojawit si¢ w kraju we wczes-
nych latach 40. XX w. i na poczatku zasiedlat tylko miasta.
Do lat 1980-85 trwatajego ekspansja na nowe obszary i la-
winowy wzrost populacji. W ostatnich latach liczebno$¢ w
miastach zmniejszyta si¢, natomiast kolonizacja zaczeta
obejmowac obszary podmiejskie, wiejskie, a takze Srodowi-
ska potnaturalne. Zwiekszenie zasiegu sierpowki byto
gwattowne w calej Europie. Ptak ten zasiedlajacy do roku
1930 tylko obszar Batkanéw, w ciggu 40 lat opanowat tere-
ny rozciggajace sie do potudniowej Skandynawii i od Hisz-
panii po europejskie rejony Rosji.

Wzrost liczebnosci i ekspansja terytorialnatrzech gatun-
kow ptakdw wodnych: perkoza zausznika Podiceps nigri-
collis oraz kaczek— gtowienki Aythyaferina i czernicy Ay-
thyaJuligula tgczy sie takze z dziatalnoScig cztowieka. Wy-
stepujg one chetnie na hodowlanych stawach oraz natural-
nych zbiornikach, ktérych wody ulegty eutrofrzacji w wyni-
ku réznych zabiegdéw gospodarczych. W XIX w. ptaki te
wystepowaty na wschodzie Europy, ale przez caty wiek XX
ich zasieg powiekszat sie w kierunku zachodnim, w efekcie
czego dotart do Wysp Brytyjskich. Najwieksze zmiany li-
czebnosci i legowego areatu stwierdzono u czernicy. W
potudniowej i zachodniej Polsce zaczeta sie gniezdzi¢ przed
50 laty, a obecnie nalezy tam do najliczniejszych kaczek. W
dolinie Baryczyjej liczebno$¢ w ostatnich 30 latach wzrosta
trzykrotnie.

Jest wreszcie grupa gatunkdéw, ktérych wzrost liczeb-
noscijest zwigzany w Polsce z zabiegami ochronnymi. Pta-
ki te, nalezace czesciowo do grupy townych, byly do
poczatkéw XX w. odtawiane lub nawet tepione. Ochrona
gatunkowa oraz zabezpieczenie miejsc ich rozrodu po-
mogto odbudowaniu populacji i tendencji wzrostowej. Sg
wsrod tych gatunkow, np. czapla siwa Ardea cinerea, kor-
moran Phalacrocorax carbo, bocian czarny Ciconia nigra,
tabedz niemy Cygnus olor, ge$ gegawa Anser anser i zuraw
Grus grus.

Gatunki gingce

WSsrdd gatunkow szczegolnie zagrozonych cywilizacyj-
nymi zmianami Srodowiska znajdujg sie trzy cate grupy pta-
kow. Sato drapiezniki dzienne i sowy (Accipitriformes, Fal-
coniformes, Strigiformes) oraz siewkowce Charadrii, ktd-
rym gtdwnie zagrazajg przeksztatcenia i osuszanie wielu
obszarow — np. likwidacja srodowisk blotnych. Trzecia
grupa to kuraki Galliformes, ktore ucierpiaty na skutek od-
strzatu najbardziej wartosciowych samcow, wieloletniej
chemizacji rolnictwa oraz zmian, ktére doprowadzity do
nadmiernego wzrostu liczebnosci drapieznikow— lisa, kun
i kruka. Na liscie zagrozonych znajdujg sie takze poszcze-
g6lne gatunki z innych grup systematycznych.

Najbardziej spektakularne przykfady gatunkéw ging-
cych i zagrozonych przedstawione sg ponizej.
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Baczek Ixobrychus minutus

Gatunek wystepujacy gtdwnie w Matopolsce, Wielko-
polsce i na Slasku. Obecnie jego liczebno$é ocenia sie na
okoto 700 par, ajeszcze w latach 1960-70 nalezat do $red-
nio licznych. Nad $rodkowg Wartag w 1985 r. gniezdzito sie
juz tylko 15 par, aw 1995 r. 4-5 par. Na stawach w Spytko-
wicach w latach 1960-70 gniezdzito sie 16 par, a teraz tylko
3. Zniknat prawie zupetnie z doliny Narwi, a liczebnos¢ nad
Biebrza spadta wyraznie — podobniejak na stawach w Mi-
liczu, chociaz srodowisko nie ulegto tam degradacji. Czes-
ciowo zmiany te sg spowodowane przebudowg stawow,
wycinaniem i wypalaniem trzcinowisk i likwidacjg staro-
rzeczy. Z drugiej strony coraz czesciej zasiedla on mate
zbiorniki pochodzenia antropogenicznego.

W latach 1970-90 nastgpit spadek liczebnosci prawie
calej europejskiej populacji. W krajach battyckich, Holan-
dii, Francji, Austrii, Czechach i Stowacji o ponad 50%. W
rejonie niemieckiej czesci Jeziora Bodenskiego liczebno$¢
w 1970r. wynosita220-290 par, aw 1980r. na tej samej po-
wierzchni tylko 40-50.

Za gtdwna tego przyczyne uwaza sie duzg Smiertelnosé
natrasach wedrowek i na zimowiskach, atendencja spadko-
wa bedzie sie prawdopodobnie utrzymywata, gdyz nieko-
rzystne zmiany srodowiskowe nalezatoby odwrécic nie tyl-
ko na terenach legowych, ale takze na trasach przelotow i
obszarach zimowiskowych.

Podgorzatka Aythya nyroca

Obecnie na okoto 20 stanowiskach— gtéwnie w dolinie
Baryczy, na Polesiu, Wyzynie Lubelskiej i koto O$wiecimia
— gniezdzi sie tylko 40 par. Spadek liczebnosci nastapit na-
gle, poniewaz w latach 1980-90 wystepowata w liczbie
400-500 par, a w potowie XX w. nalezata do liczniejszych
kaczek w dolinie gémej Wisty, Baryczy, w Wielkopolsce i
nad Druznem. Na stawach milickich okoto 1950 r. gniez-
dzito sie okoto 200 par, a 40 lat p6zniej tylko 5-15. Ptak ten
zasiedlajacy gtownie stawy hodowlane i jeziora z dobrze
rozwinietg roslinnoscig wynurzong moze w najblizszych la-
tach znikna¢ z listy gatunkéw legowych. Przyczyny tego
stanu nie sg zrozumiate. CzeSciowym wyttumaczeniem
moga by¢ niekorzystne zmiany srodowiskowe i konkuren-
cja czernicy, ktora od kilkudziesieciu lat opanowuje obszary
wczesdniej zasiedlane przez podgorzatke.

Dramatyczny spadek liczebno$ci podgorzatki obserwo-
wany jest od 25 lat w catej Srodkowej Europie. Pod koniec
XIX w. nalezata na tych obszarach do najliczniejszych ka-
czek, a teraz tylko okazjonalnie gniezdzi sie w Hiszpanii,
Francji, Belgii, Holandii, Niemczech, Czechach. Nawet na
obszarach wysokiej liczebnosci, np. na Wegrzech, jest ob-
serwowana tendencja spadkowa.

Kulon Burhinus oedicnemus

Aktualnie wystepuje na 3 stanowiskach — w dolinie
Narwi i na Kielecczyznie. W pierwszej potowie XX w. spo-
tykany byt na terenie catego kraju, a w latach 1960-70 po-
pulacja krajowa byta ocenianajeszcze na okoto 50 par— w
tym 35 par w dolinie Srodkowej Wisty. Po 1980 r. nastgpit
dalszy spadek liczebnosci do 15-20 par, a w ostatnich latach
XX w. stwierdzono wystepowanie tylko 5-15 par. Ptak ten
zasiedla suche tereny otwarte, np. piaszczyste ugory z rzad-
ka porosniete niska roslinnoscig, a takze wydmy i wysepki
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na rzekach oraz kamieniotomy. Gtéwne przyczyny wymie-
rania $ladowej juz populacji to zmiany Srodowiska, zalesia-
nie suchych ugoréw i nieuzytkéw oraz regulacja rzek. W
najblizszych latach moze w Polsce wyging¢ catkowicie.
Polska lezy na skrajujego zasiegu, ale tendencja spadku
jego liczebnosci jest obserwowana w catej Srodkowej Euro-
pie. W ostatnich dziesigtkach lat praktycznie zniknat z tere-
nu Niemiec, a pojedyncze pary sg spotykane w Czechach,
Stowacji i Austrii. W Anglii gniezdzi sie okoto 150 par, aw
latach 1920-30 populacje oceniano na 1000-2000 par.

Batalion Philomachus pugnax

Gniezdzi sie aktualnie nad Biebrzg i Narwig oraz lokal-
nie nad srodkowg Wartg i w Lubelskiem, ale liczba lego-
wych samic miesci sie¢ w przedziale 50-100. Gwattowny
spadek jego liczebnosci nastapit w ciggu ostatnich 20 lat. W
latach 1970-80 liczbe legowych samic oceniano w kraju na
300-400, a 10 lat pozniej juz tylko na 150-200. Szersze
byto takze jego rozmieszczenie. Legowiska spotykano tak-
ze na Pomorzu i Mazurach, w dolinach Wieprza, Pilicy, Ba-
ryczy i dolnej Warty. Drastyczny spadek liczebnosci
nastagpit na najbogatszym stanowisku — nad Biebrzg. W
1980 r.jego liczebnos¢ szacowano na 200-300 samic, nato-
miast w wyjatkowo niekorzystnym roku 1997 obserwowa-
no zachowanie legowe tylko u 2 samic. Gtéwna przyczynga
takiego trendu sg zmiany $rodowiska, osuszanie mokradet,
regulacja dolin rzecznych potgczona z kontrolg zalewéw, a
takze sukcesja roslinna na otwartych torfowiskach i wilgot-
nych tgkach spowodowana zaprzestaniem ekstensywnego
chowu bydta. Na Bagnach Biebrzanskich istotna moze by¢
takze rola drapieznikdw, np. btotniakéw (Circus sp.), ogra-
niczajaca sukces legowy.

Gwattowny regres stwierdzono u tego gatunku w catej
srodkowej Europie. W Niemczech — Dolnej Saksonii, w
ciggu ostatnich 20 lat liczebno$c¢ spadtao 50%, a w Holandii
od potowy XX w., az 0 90%. Redukcja populacji bataliona
nie omineta Finlandii, kraju o duzej liczebnosci i nie
lezacego na skraju zasiegu. Szacuje sie, ze liczebno$c¢ spadia
tam miedzy rokiem 1970 a 1990 prawie o 50%.

Kraska Coracias garrulus

Gatunek wystepujacy przed 100 laty na terenie catego
kraju, z wyjatkiem gor, obecnie gniezdzi sie w liczbie okoto
130 par, gtéwnie na Kurpiach i Mazurach, w Biatostockiem
oraz w Puszczy Pilickiej i Kozienickiej. Tempo wymierania
byto bardzo szybkie, gdyz jeszcze w 1980 r. oceniano kra-
jowa populacje na okoto 1000 par, w potowie lat 1980-90
na 500-600 par, aw 1995 na 160-200 par. W ostatnich 20
latach kraska znikneta prawie catkowicie z zachodnigj
potowy kraju, aw najbogatszych do niedawna regionach —
Mazowszu i Biatostocczyznie liczebno$¢ zmniejszyta sie
pieciokrotnie. Przyczyny tego stanu nie sg jednoznaczne.
Wprawdzie wycinanie starych, dziuplastych drzew, intensyfi-
kacja rolnictwa, zalesianie ugorow i drapiezniki — gtéwnie
kuna, moga by¢ przyczyng spadku liczebnosci, ale prawdo-
podobnie najwieksze straty ponosi gatunek podczas migracji
i na zimowiskach potozonych na potudnie od Sahary.

Podobna sytuacja wystepuje w prawie catej Europie. W
ostatnich 30 latach o ponad 50% zmniejszyty sie obszary le-
gowe kraski w Hiszpanii, Wioszech, Butgarii, Austrii,
Stowenii, Stowacji i Czechach. W Niemczech w latach
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1960-70 gniezdzito sie blisko 200 par, a ostatni leg stwier-
dzono w 1990 r. W Stowenii liczba par spadta w ostatnich
50 latach z 700 do kilku.

Dzierzba czamoczelna Lanius minor

Aktualnie gniezdzi sie tylko w Biatostockiem i Kotlinie
Sandomierskiej, a jej liczebno$¢ nie przekracza 10 par.
Przed 100 laty gatunek spotykany byt na terenie prawie
catego kraju, z tym, ze w zachodniej Polsce wystepowat tyl-
ko lokalnie. Z poczatkiem XX w. nastapit regres, alejeszcze
w 1960 r. gniezdzito sie w Polsce okoto 200 par. W latach
1980-85 liczebno$¢ oceniano na 50-100 par, a w kolejnych
latach ta tendencja pogtebiata sie. Prawdopodobnie za kilka
lat ptak ten zniknie z terenu Polski. Przyczyny takiej sytuacji
sg niejednoznaczne. Zmiany siedliskowe we wschodniej
Polsce byty nieznaczne dla gatunku preferujgcego tereny
suche. Zmniejszenie uzycia Srodkdéw chemicznych w rol-
nictwie réwniez powinno by¢ dla niej korzystne. Istotny
moze by¢ natomiast wplyw presji ze strony krukowatych na
legowiskach oraz niekorzystna sytuacja troficzna na zimo-
wiskach w Afryce, spowodowana wieloletnia susza.

Zanikanie tego gatunku rozpoczeto sie od poczatku
XX w. w catej zachodniej Europie. W latach 1960-80 prze-
stata sie gniezdzi¢ w po6inocnej Francji, Szwajcarii, Niem-
czech i Czechach, a w Austrii wystepujejuz tylko lokalnie.
Tam za przyczyne uznaje sie takze chemizacje rolnictwa,
ograniczajacg liczebnosé wiekszych owadéw oraz powta-
rzajace sie wielokrotnie deszczowe sezony legowe powo-
dujace duze straty w legach.

Dzierzba rudogtowa Lanius senator

Podobnie jak poprzedni gatunek jest w Polsce na grani-
cy wymarcia. Ocenia si¢, ze krajowa populacja nie przekra-
cza 10 par. Do poczatku XX w wystepowata prawie w
catym kraju i wtedy nastagpit silny spadek jej liczebnosci. W
latach 195182 byto w kraju jeszcze 108 stanowisk lego-
wych — gtéwnie w Wielkopolsce na Mazowszu i Podlasiu,
a populacje oceniano na 200-500 par. Do roku 1990 jej li-
czebnos¢ spadta do 10-50 par. Przyczyny takiego kierunku
zmian sg rozne: chtodne i wilgotne okresy letnie zwiek-
szajgce straty w legach, niszczenie biotopéw legowych
przez intensyfikacje rolnictwa, stosowanie nawozow
sztucznych i $rodkéw ochrony roélin — réwniez na tere-
nach zimowiskowych, wreszcie wieloletnie susze w strefie
Sahelu — obszarze zimowania dzierzby rudogtowe;.

Zanikanie tego gatunku obserwuje sie w catej srodkowej
Europie. W Holandii, Belgii, Luksemburgu i Austrii wygi-
neta prawie catkowicie, gdyz w latach 1960-90 stwierdzano
tylko pojedyncze legi. W Niemczech, Czechach, Stowacji,
Szwajcarii i Ukrainie powierzchnia wystepowania i liczeb-
nos$é zmniejszyty sie od 1970 r. o ponad 50%.

Niekorzystne zmiany populacyjne dotykajg tez mate
ptaki Spiewajgce. W ostatnich latach nastepuje wyrazny
spadek liczebnosci podrézniczka Luscinia svecica i wod-
niczki Acrocephalus paludicola, spowodowany prawdopo-
dobnie zmianamijakosci ich naturalnych siedlisk, a gtdwnie
osuszaniem podmoktych terendw. W przypadku drugiego
gatunku przyczynajest takze zarastanie tgk i torfowisk na
skutek zaprzestania ich wykaszania i wypasania.

Jak wspomniano we wstepie, ptaki synantropijne cha-
rakteryzujace sie zwykle duzg tolerancjg ekologiczna i pla-
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stycznym instynktem sg mniej podatne na niekorzystne
zmiany srodowiskowe i w zwigzku z tym ich liczebnosc i
obszary wystepowanie nie powinny sie radykalnie zmniej-
sza¢. Sgjednak odstepstwa od tej reguty, a przyktadem jest
sowa ptomykdwka Tyto alba. W Europie ptak ten wystepuje
naterenach otwartych— najczesciej rolniczych, wiejskich i
w matych miastach, natomiast gniezdzi sie prawie
wyltgcznie w zabudowaniach. W pierwszej potowie XX w.
ptomykéwka zasiedlata na Slasku liczne miasta, jednak
obecnie wiekszos$¢ z nich opuscita. Nie gniezdzi sie juz w
Krakowie, zanika rowniez w Warszawie. Na wielu innych
obszarach réwniezjuz nie wystepuje lub zmniejsza siejej li-
czebnos¢, np. w Beskidzie Niskim. W potowie krajow euro-
pejskich jej liczebnos¢ zmniejszyta sie w ostatnich dzie-
sigtkach lat 0 20% lub nawet wiecej. Przyczyny sg rdzne.
Stosowanie chloroorganicznych $rodkéw ochrony ro$lin
(Newton et al. 1991), brak fragmentacji terendw trawias-
tych, mechanizacja i zmiany w sposobie prowadzenia
upraw, ostre zimy. W miastach ptak ten ma ktopoty z zero-
waniem, gdyz lokalizacje potencjalnych ofiar uniemozliwia
trwajacy réwniez nocami hatas, a ptomykdéwka polujac
postuguje sie gtownie stuchem. Zamykanie otworédw pro-
wadzacych na strychy i poddasza ogranicza jej ilos¢ miejsc
do gniezdzenia sie. Na obszarach wiejskich i podmiejskich
legi ptomykoéwki sg niszczone przez coraz liczniej wyste-
pujace tam kuny.

Spadek liczebnosci ponizej pewnej granicy moze spowo-
dowac, ze w przypadku wystapienia jednoczesnie paru nie-
korzystnych czynnikdw gatunek moze catkowicie znikna¢ z
jakiego$ obszaru. Tak stato sie w przypadku dropia Otis tar-
cia, gatunku o wyjatkowo konserwatywnych obyczajach.
Jeszcze w pierwszej potowie XX w. wystepowat na terenach
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rolniczych potozonych na obszarach nizowych w obecnych
granicach Polski, a jego liczebno$¢ oceniano na okoto 600
osobnikéw. Z poczatkiem drugiej potowy XX w. wystepowat
prawie wytgcznie na zachodzie kraju, a liczebno$¢ oceniono
na 432 ptaki. W 1972 r. zytojeszcze 159 osobnikéw, w 1980
tylko 16, aw 1984 — 2 ptaki.

Gwattowny spadek liczebnosci i kurczenie sie areatow
legowych dropia wystapity w ostatnich dziesiatkach lat w
catej srodkowej Europie. Stosunkowo licznajeszcze popu-
lacja wegierska zmniejszyta sie w latach 1985-95 z okoto
3400 do 1100 osobnikéw. Przyczynita sie dojego wymiera-
nia dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka na polach upraw-
nych: mechanizacja i chemizacja rolnictwa, niepokojenie
ptakéw w okresie legowym przez prowadzenie zabiegow
agrotechnicznych. Dodatkowym czynnikiem byty wielolet-
nie polowania eliminujgce najbardziej warto$ciowe osobni-
ki, aw okresie pdZniejszym ktusownictwo. W takiej sytuacji
silniejsze zimy — a takie byty w Polsce w latach 1969/70
lub 1978/79 — mogty spowodowac wyginiecie czesci pta-
kéw lub emigracje w kierunku zachodnim.

Wszystko wskazuje na to, ze w najblizszych latach
utrzyma sie tendencja wzrostu liczebnosci i areatéw lego-
wych gatunkéw ubikwistycznych, natomiast wymieraé lub
ograniczac liczebnosc i zasiegi beda ptaki konserwatywne,
przystosowane do okreslonych $rodowisk i waskiej bazy
pokarmowej, a zwilaszcza takie, ktdrych liczebno$¢ majuz
tendencje spadkowa.

Whplyneto 5.04.04

Dr hab.Jacek Wasilewski pracuje w Zaktadzie Zoopsychologii i Etolo-
gji Zwierzat Instutu Nauk o Srodowisku UJ w Krakowie

Andrzej CHLEBICKI (Krakdow)

HIPOTEZA GEN-GENI PROGRAMOWANA SMIERC KOMOREK (PCD)

Pierwsze badania nad genetycznymi uwarunkowaniami
pasozytnictwa rozpoczat Florw 1971 roku. Arm race, czyli
genetyczny wyscig przystosowan pomiedzy rosling i pa-
sozytem, byt ijest nadal przedmiotem intensywnych badan.
Flor przeprowadzat eksperymenty z rdzg Melampsora lini i
Inem zwyczajnym Linum usitatissimum. Dikariotyczny
grzyb pasozytniczy i diploidalny zywiciel mogty by¢ anali-
zowane zgodnie z prawami Mendla. Czesto$¢ wystepowa-
niaréznych fenotypow uzyskanych w F] i F2moze wskazy-
wac liczbe gendw warunkujgcych wirulencje pasozyta lub
jej brak, lub tez odporno$é¢ lub brak odpornosci (wrazliwo-
§ci) zywiciela. Grzybnia rdzy Melampsora lini jest auto-
ecjalnym pasozytem, tzn. ze zarébwno w fazie haploidalnej
jak i dikariotycznej wystepuje na tym samym zywicielu. Je-
zeli w obrebie populacji zaatakowanej rosliny pojawig sie
mutanty specyficznej odpornosci, ktére przetrwajg jego
atak, zaczyna sie wspétzawodnictwo (,,wyscig zbrojen”)
pomiedzy pasozytem i zywicielem. Najczesciej takie odpor-
ne rosliny po kilku pokoleniach tracg swoja odpornosc.

Oznaczato, ze réwniez w obrebie populacji pasozyta doszto
do mutacji i takie zmutowane osobniki staty sie wirulentne
w stosunku do zywiciela.

Hipoteza gen-gen

Hipoteza gen-gen umozliwia zrozumienie interakcji mie-
dzy zywicielem i pasozytem zachodzacych w trakcie procesu
wspotzawodnictwa specyficznej odpornosci (race-specific
resistance). Niezgodno$¢ pasozyta z zywicielem oznacza, ze
atak pasozyta moze by¢ odparty wtedy, jezeli genowi rosliny
Ri odpowiada gen Awi pasozyta, tzn. jezeli obydwa organi-
zmy rozpoznajg réwnoczesnie obecnos¢ odpowiadajgcych
sobie gendw. Natomiast zgodnos$¢ wynika z braku rozpozna-
wania pasozyta przez zywiciela, poniewaz zywiciel nie ma
analogicznego allelu Ri odpowiadajgcego allelowi Avri pa-
sozyta, i woéwczas dochodzi do pasozytnictwa. Zapewne ist-
nieje wiecej nizjedna para odpowiadajacych sobie genéw na
odporno$¢ i awirulencje ujawniajgcych sie w procesie
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wspotzawodnictwa specyficznej odpornosci. Poszczegdlne
geny pasozyta mogaby¢ uaktywniane, jezeli znajda sie odpo-
wiednie geny odpornosci zywiciela. R6zne osobniki zywicie-
la moga w obrebie populacji posiada¢ rézne allele determi-
nujgce odporno$¢ specyficzng i rozpoznajace poszczegolne
geny awirulencji pasozyta.

Przewazajgca wiekszo$¢ obserwacji sktania nas do
wniosku, ze w tym procesie wspétzawodnictwa bierze
udziat wiecej gendw. Dotychczas zaproponowano cztery
modele wyjasniajgce hipoteze gen-gen. Wszystkie te mode-
le probujgwyjasnic, wjaki sposdb dochodzi do rozpoznania
i ekspresji reakcji obronnej. Najbardziej interesujacy jest
model obronnego kanatu jonowego (ion channel defence
model), biorgcy pod uwage zjawiska na btonach cytoplaz-
matycznych, tzw. kanatujonowego oraz rozmieszczenie re-
ceptor6w na tych btonach, odpowiadajacych elicitorowi,
kompleksy enzymatyczne i wtérnego postanca (messen-
ger), ktéry wraz z enzymami tworzy sygnat transdukcyjny
uruchamiajacy taficuch reakcji zmieniajagcy metabolizm i
aktywno$¢é komarki rosliny zywicielskiej.

Roslina uszkodzona mechanicznie lub przez pasozyta
traci elektrolity w zaatakowanych komorkach. Ta sama re-
akcja zachodzi wtedy, gdy pasozyt produkuje toksyny lub
elicitory (substancje o charakterze sygnatu rozpoznawanego
przez komorki zywiciela). Utrata elektrolitow jest pierw-
szym efektem reakcji zranionych komdrek zywiciela. Ta
sama reakcja wystepuje wowczas, gdy komorki zostang za-
atakowane przez pasozyta. Wéwczas mamy do czynienia z
tzw. nadwrazliwos$cig prowadzacg do $mierci tych komoérek
oraz uruchamianiem innych reakcji obronnych. Wszystkie
te reakcje moga by¢ aktywowane dzieki wytworzeniu syg-
natdw po utracie elektrolitu. Zgodnie z tg interpretacjg utrata
elektrolitu nie jest przyczyng Smierci komarek.

pasozyt roélina

kanat
zamkniety

Nadwrazliwa reakcja (HR) lub
programowana $mier¢ komérki (PCD) -
efekt ekspresji genéw obronnych w
sgsiednich komérkach

Ryc. 1. Model obronnego kanatu jonowego

Rozpoznanie elicitora bedgcego produktem genu pa-
sozyta Avr przez biatko wbudowane w btone cytoplazma-
tyczng powoduje otwarcie kanatdw jonowych w tej btonie
(ryc. 1). Otwarcie kanatdw jonowych powoduje uwalnianie
jonoéw K+i Cl+ a takze gromadzenie siejonéw Ca**i I-F w
cytoplazmie. Nastepuje depolaryzacja btony i w efekcie pla-
zmalemma i tonoplast ulegajg dezintegracji. Dezintegracja
bton powoduje $Smier¢ komorki, przedtem jednak wytwa-
rzane sg sygnaty, ktore rozchodzg sie do sgsiednich komo-
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rek i indukujg w nich reakcje stresowg. Intensywnosé
wysytanych sygnatéw po rozpoznaniu elicitora przez recep-
tory na powierzchni btony cytoplazmatycznej moze zaleze¢
od wielkosci i liczby otwartych kanatéw jonowych, liczby
molekut elicitora i intensywnosci dziatania biatek btony, a
ponadto od szybkosci wymiany substancji poprzez btone
cytoplazmatyczng. Najbardziej znaczaca modyfikacjg mo-
delu kanatow jonowych jest odkrycie, ze biatko receptora i
biatko kanatu jonowego nie sg produktem jednego genu.
Biatka kanatu jonowego sa produkowane niezaleznie. Syg-
nat (elicitor) jest rozpoznawany przez biatko receptora, nas-
tepnie to rozpoznanie jest sygnalizowane biatkom kanatu
jonowego. Te sygnaly sktadajg sie z kolejnych ,,postaricow”
— CAMP, inozytolu, kwasu linolowego, produktéw
dziatania lipoksydaz oraz jonéw Ca'' i H+, ktore aktywuja
dalszgreakcje fancuchowg uwalniajgca dziatanie kolejnych
genow majacych funkcje obronng. Ten sygnat urucha-
miajacy reakcje tancuchowa jest kompleksem sygnatow,
ktore wspétdziataja lub koliduja ze soba. Jestjeszcze daleko
do rozpoznania mechanizmdw reakcji obronnej. Niemnigj
kolejna sekwencja procesow jestjuz wzglednie dobrze roz-
poznana. W nawigzaniu do poprzednio opisanych zmian
nastepuje aktywacja kolejnych enzyméw: kinazy, fosfatazy,
fosfolipazy ibiatka G. Kinazy aktywujagNADPH, zmieniajg
O2w posrednie produkty, takie jak H20 2 0 2~i HO2 Ta re-
akcja aktywuje z kolei programowang $mier¢ komorek
(PCD), tzw. reakcje nadwrazliwg (HR). Zostajg uruchomio-
ne specyficzne szlaki metaboliczne, w wyniku ktdrych za-
czynajg dziata¢ lipoksydazy, kwasjasmonowy, etylen, kwas
benzoesowy i kwas salicylowy. Te ostatnie produkty roz-
przestrzeniaja sie w organizmie rosliny i aktywuja odpor-
nos¢ rosliny — tzw. odpornos¢ systemowa {systemie aequ-
ired resistance).

Receptory rozpoznajace specyficzne w stosunku do zy-
wiciela toksyny moga powstawa¢ na drodze spontanicz-
nych mutacji, np. gen TURF 2H3 u kukurydzy.

Programowana $mier¢ komoérki (PCD)

Programowana $mier¢ komorki (PCD) moze by¢ obser-
wowana pod mikroskopem. Badano PCD w homologicz-
nych systemach zywiciel-pasozyt w trakcie procesu
wspotzawodnictwa specyficznej odpornosci. Znane sg mu-
tanty imitujace dziatanie pasozyta (lesion mimie mutants) u
Arabidopsis thaliana powstate na skutek dziatania etylme-
tanosulfonatu. Takie mutanty uruchamiaty PCD pod
wplywem wirulentnych i niewirulentnych szczepéw bakte-
rii Pseudomonas syringae.. Mutanty zostaty nazwane acd
(przyspieszona $Smier¢ komorki). PCD byto odréznialne od
normalnej $Smierci komorek, gdyz podczas zamierania na-
stepowata rownoczesna reakcja obronnajak réwniez uwal-
nianie jonéw na zewnatrz komérek, synteza fitoaleksyn i
hydrolitycznych enzymdw, formowanie kallozy w $cianach
komaérkowych i indukowanie odpornosci. Wszystkie mu-
tanty acd byly recesywne i nalezaty do dwu oddzielnych
grup acdl i acd2, cho¢ ich fenotypy byty bardzo podobne.
Locus acd2 znajduje sie na4 chromosomie/J. thaliana, nie-
daleko loeus apetala2 w obszarze genéw biorgcych udziat w
reakcji na atak pasozyta, takich np. jak odporno$é na Pseu-
domonas syringae i synteze fitoaleksyn. Charakterystyczng
cechg mutanta acd? jest spontaniczne wystepowanie nekro-
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tycznych plam lub nadwrazliwej reakcji na lisciach wéw-
czas, gdy nie ma ataku pasozyta. Wystepowaniu tych nekro-
tycznych plam towarzyszy gromadzenie sie¢ biatek kodowa-
nych przez geny reakcji obronnej. Wkrétce po utworzeniu
sie nekrotycznych plam nastepuje indukowanie odpornosci.
Nastepuje gromadzenie sie produktéw poszczegdlnych re-
akcji obronnych. Tak wiec nadwrazliwa reakcja nie jest in-
dukowanajedynie przez pasozyta i niekoniecznie potrzebny
jest zewnetrzny bodziec uruchamiajacy te reakcje. Ponadto
reakcja nadwrazliwa indukowana przez wirulentny lub awi-
rulentny szczep bakterii rozprzestrzenia sie na caty lis¢ po-
mimo braku inwazji bakterii. Takich reakcji nie obserwuje
sie w normalnych rodlinach. Wydaje sie, ze mutanty acd?2
majg zaburzong regulacje w poszczegdlnych komorkach i
dzieki temu tak szybko i tatwo sygnat reakcji nadwrazliwej
rozprzestrzenia sie w organach rosliny.

Wyzwalanie i rozprzestrzenianie sie programowanej
Smierci komorek moze by¢ modyfikowane przez szereg
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roznych mutacji. Takie mutanty majg identyczny fenotyp i
dziatajg bez obecnosci pasozyta. Wynika z tego, ze specy-
ficzne rozpoznanie elicitora i regulacja reakcji nadwrazliwej
sg Scisle zwigzanymi procesami, chociaz zaden z mutantéw
nie byt jeszcze mapowany. Znane sg mutanty, w ktérych
dziatajg geny zaangazowane w reakcje obronng natomiast
zmutowane sg geny warunkujgce reakcje nadwrazliwg. Ta-
kie zmienione geny sg recesywne. Wydaje sie, ze sygnat
uruchamiajgcy system gen-gen ma dwa gtowne rozgatezie-
nia. Jedno zwigzanejest z powstaniem reakcji nadwrazliwej
(HR), a drugie z dziataniem genow obrony.

Whplyneto 7.04.04

Dr hab. Andrzej Chlebicki jest pracownikiem Instytutu Botaniki
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

DROBIAZGI

,-Jedyny w swoim rodzaju”

Drzewa sgjednym z najwspanialszych daréw natury dla
cztowieka. Ich przer6zne ksztalty cieszg oczy,
roztozyste gatezie daja cien podczas letnich
upatéw, a zielone liscie produkujatlen niezbed-
ny nam do oddychania. Ponadto, drewno jest

g';'nelrn'; surowcem od wiekdéw uzywanym przez
Zagnarisk cztowieka do wyrobu narzedzi, naczyn, mebli,

papieru i wie-
lu innych przedmiotéw
codziennego uzytku.

Dab ,Bartek”, bo o
nim mowa jest jednym z
najstarszych drzew w Pol-
sce, jak i najwiekszym w
Europie. Znajduje sie w
miejscowosci Kotwasice,
doktadnie kilkanascie me-
trow od szosy z Tumlina jax znales¢ ,3artka’
przez Samsondéw do Za-
gnanska, w Gorach Swietokrzyskich, w wojewd6dztwie
Swietokrzyskim, w ktérym jest prawie 360 pomnikdw przy-
rody. Jako unikatowy przedstawiciel tej grupy jest symbo-
lem gminy oraz znajduje sie w herbie.

Ten majestatyczny dagb Quercus robur nalezy do szy-
potkowatych. Jego wiek szacuje sie na
okoto 1000 lat. Wysoki jak dziesieciopie-
trowy budynek (prawie 30 metréw), o roz-
pietosci korony 20-40 metréw oraz obwo-
dzie pniatak duzym, ze aby go objac¢ reka-
mi, potrzeba pieciu dorostych mezczyzn
(ok. 10 metrow), a Srednica tego wspa-
niatego i poteznego drzewa wynosi 3,14
metra. Obok ,,Bartka” znajduje 220-me-

Skarzysko Kam

Dab ,,Bartek”

trowa aleja z ponad pieé¢dziesiecioma wiekowymi drzewa-
mi.

Witalno$¢ tysiacletnie-
go ,3artka”, ktdra okresla-
najest na podstawie przyro-
stu pnia, pedéw i owoco-
wania, zostata uznana za
zadowalajagcg. Tuz obok
niego, ,,pien w pien”, ro$nie
30-letni syn (w prostej linii
zotedziowej) ,,Bartus” po-
sadzony przez ucznidw
Technikum Le$nego i miej-
scowych mysliwych.

»Bartek” pamieta pradawne czasy krélow, jest bohate-
rem basni i legend. Méwig one miedzy innymi, ze pod jego
roztozysta korong szukat wytchnienia strudzony towami
Bolestaw Chrobry, odpoczywat Bolestaw Krzywousty. Z
kolei Kazimierz Wielki sprawowat sady, a wracajacy spod
Wiednia Jan IH Sobieski wtozyt do dziupli butelke wina,
szable i rusznice turecka.

Od kilkudziesieciu lat ,,Bartek” znajduje sie pod $cistg
ochrong. Aby zapewni¢ bezpieczernstwo odwiedzajgcym go
ludziom zaplombowano cze$¢ murszejacych pni i usunieto
niebezpieczne konary. Aby utrzymac staruszka przy zyciu,

zastosowano wiele zabiegow,
m.in. wnetrze pnia wypeio-
ne zostato trocinami i zywica-
mi epoksydowymi. Zainstalo-
wano dziewie¢ specjalnych te-
leskopowych podpér do pod-
trzymywania konarow; przy-
puszcza sig, ze jedno takie

»debowe ramie” moze wazy¢
nawet 10 ton.

Pien debu

Podparty ,3artek”
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W 1906 roku dab Bartek zostat w pewnej czesci znisz-
czony w czasie pozaru pobliskich zabudowan. Pamigtka po
tym wydarzeniu jest niesymetryczna korona drzewa.

Na przestrzeni setek lat zycia Bartka kilkakrotnie ude-
rzat w niego piorun, jednak pomimo to on wcigz wydaje
owoce i nadal ro$nie. Po ostatnim uderzeniu piorunaw dab
w 1991 roku, zostat zaopatrzony w system ochrony odgro-
MOWEej.

AgataBtazejak (Krakéw)

Wiodzimierz Puchalski — 25 rocznica Smierci

To juz 25 lat od kiedy zabrakto miedzy nami wspa-
niatego cztowieka, jakim byt Wtodzimierz Puchalski. Ko-
chat przyrode nie tylko sercem, ale takze prawie kazdym
kadrem filmu, kazdg fotografig. Przyroda wjego twdérczosci
jest bohaterem wspaniatym, doskonatym i tajemniczym.

Jak sam kiedy$ powiedziat: Mysle, ze ws$réd dwunoz-
nych rozumnych istot naszej Zieminie spotkamy nikogo, kto
by nie wiedziat, co to sgptaki, i nikogo, kto by nie miatspo-
sobnosciz bliska ich ogladac. Jednakze sporo zapewnejest
tudzi, ktdrzy obojetnie na niepatrzg i nie spostrzegajapiek-
na ich ksztattow, gracji ruchu, rozmaitosci barw, nie zasta-
nawiajg sie nad cudowng wiasciwoscig tatania, nie zdajg
sobiesprawyz ich roliwprzyrodzie, a takze w naszym zyciu.
Nie widzg, wjakim stopniu ozywiajg one nasze otoczenie i
jak bardzo ubogi i smutny bytby Swiat bez tych barwnych,
roz$piewanych klejnotéw naszejprzyrody.

Biezacy rok 2004 jest nie tylko rokiem 25. rocznicy
Smierci, ale takze 95. rocznicy urodzin Wtodzimierza Puchal-
skiego, ktory przyszedt na $wiat 6 marca 1909 r. w Mostach
Wielkich koto Lwowa. Zmart 19 stycznia 1979 r. na wyspie
King George na Antarktydzie, gdzie nastepnego dnia zostat

pochowany na
wzgorzu obok bazy,
niedaleko lodowca,
ktéry wczesniej juz
zostat nazwany jego

py n imieniem. Ciato

Wiodzimierza  Pu-

m chalskiego do dzi$

Wihodzimierz Puchalski spoczywa w lodach
Antarktyki.

Wiodzimierz Puchalski byt z wyksztatcenia inzynierem
agronomem; ukonczyt Politechnike Lwowska Od 1946 Kie-
rowat grapa produkcyjngw Krakowskim Oddziale Instytutu
Filmowego w todzi. Od 1950/1951 pracowat w Instytucie
Zootechniki Uniwersytetu Jagiellonskiego, a od 1954 az do
$mierci w Wytworni Filméw Os$wiatowych w todzi.

Od wczesnej miodosci zajmowat sie fotografowaniem.
Swoja przygode z fotografowaniem przyrody rozpoczat w
Korpusie Kadetéw i na studiach, fotografujac ptaki na sta-
wach rybnych w Z6tkwi, a potem ptaki drapiezne w Sokalu.
Przetomowym momentem w jego zyciu bylo zdobycie
Ztotego Medalu na Miedzynarodowej Wystawie towiec-
kiej w Berlinie (1937) za zdjecie ,,Odyniec w zimie”.
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Pierwsze w Polsce filmy przyrodnicze przedstawiajgce
zycie ptakOw powstaty juz w latach trzydziestych XX wie-
ku. Rozkwit tworczosci Puchalskiego nastapit po zakoncze-
niu Il wojny $wiatowej. W swoich dzietach popularyzowat
idee ochrony przyrody, pokazywat najrzadsze, ginace ga-
tunki zwierzat (m.in. tchdrza stepowego, dropia, zurawia
zwyczajnego), opisywat piekno polskiej przyrody.

Niedoscigniony mistrz przyrodniczej fotografii, urokli-
wy gawedziarz, wielki mitosnik przyrody, wspaniaty
cztowiek, autor wielu fotograficznych albumdw, ale przede
wszystkim twaérca wiasnej szkoty stylistycznej polskiego
filmu przyrodniczego.

Dla widzéw Puchalski byt synonimem wybitnego przy-
rodnika, mito$nika i obronicy wszystkich zywych organiz-
moéw. Najego ,,Bezkrwawych towach” kilka pokolen Pola-
kéw uczyto sie umitowania ojczystej przyrody.

W ciggu 50 lat nieustannych zawodowych poszukiwan
przewedrowat tysigce kilometréw le$nych bezdrozy, odbyt
dalekie podréze od $nieznych gér Spitsbergenu po niezmie-
rzone przestrzenie Antarktyki. Najblizsza byta mu jednak
ojczysta przyroda, ktorej piekno popularyzowat na wielu
zagranicznych wystawach, w albumach i ksigzkach.

To wielkie zamitowanie dla przyrody zaowocowato
powstaniem przepieknych albuméw fotograficznych i
wspaniatych filmoéw, ktére przyniosty Puchalskiemu
zastuzongpopularno$¢ i uznanie w kraju i za granica. Zreali-
zowat 58 filméw, zdobyt 17 nagrdd na krajowych i miedzy-
narodowych festiwalach. W swej pracy zawsze podkreslat
konieczno$¢ podpatrywania przyrody w jej naturalnych wa-
runkach, bez positkowania sie nazbyt wymysing technika.

Hotdem ztozonym wspaniatemu twdrcy byt zorganizo-
wany w maju 1980 roku w £.odzi | Ogolnopolski Przeglad
Filmow Przyrodniczych. Zaprezentowano na nim m.in. ma-
teriat filmowy z pobytu Puchalskiego na Antarktydzie.
Przeglady te staty sie tradycjai co dwa lataprzyznawanajest
nagroda im. Wiodzimierza Puchalskiego, stawigca imie
tego wielkiego filmowego przyrodnika.

Od 1995 roku dla uczczenia pa-
mieci Puchalskiego organizowany
jest corocznie przez redakcje czaso-
pisma ,L.owiec Polski” konkurs fo-
tograficzny jego imienia.

Dorobek zycia wybitnego foto-
grafika, podréznika i pioniera filmu
przyrodniczego znajduje sie w
niepotomickim muzeum. Kolekcja
zawiera ponad sto tysiecy negaty-
wow, fotogramy, slajdy, biblioteke, aparaty fotograficzne z
poczatku XX wieku, nagrody zdobyte na licznych konkur-
sach oraz pamiatki osobiste. Na Zamku Krélewskim w Nie-
potomicach zaaranzowano ,,Gabinet Puchalskiego”, w kt6-
rym mozna zobaczy¢ pamiatki po tym wielkim mito$niku i
piewcy przyrody.

W czerwcu 2003 r. na Alei Gwiazd w todzi dokonano
odstoniecia gwiazdy poswieconej Witodzimierzowi Puchal-
skiemu jako najwybitniejszemu polskiemu rezyserowi fil-
mow dokumentalno-przyrodniczych. Byto tojedno z wyda-
rzefh podczas trwania X Miedzynarodowego Festiwalowi
Film6éw Przyrodniczych im. Wtodzimierza Puchalskiego w
todzi.

Okfadki albumoéw foto-
graficznych  autorstwa
W4, Puchalskiego
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Wazniejsze filmy Wiodzimierza Puchalskiego:

»Ptasia wyspa” - 1947 r., | nagroda na Miedzynarodo-
wym Festiwalu Filmowym w Fontainebleau 1947 r.; ,Wy-
kluwanie sie pisklat” - 1948 r., honorowe wyr6znienie na
Miedzynarodowym Festiwalu Filmowym w Londynie
1948; ,,Nietoperze” - 1956, nagroda w Lipsku; ,,Skrzydlaci
rycerze” - 1956 r., | nagroda, Kongres Ochrony Przyrody,
Edynburg 1957 r.; ,kabedzie jezioro” - 1957 r., nagroda w
Rzymie; ,,Puszcza Biatowieska” - 1964 r., Srebrny Lajko-
nik, 1V Ogolnopolski Festiwal Filmowy, Krakow 1964; ,,U
brzegdw Skandynawii” - 1965 r., nagroda w Mediolanie;
»WSrdd gk i wod” - 1974 r., Zioty Swiatowid, 111 Ogolno-
polski Festiwal Filmow Dydaktycznych, £.6dz 1974r.; oraz:
»Zima w Puszczy Biatowieskiej” i ,Jeziora Mazurskie”
(1947), ,,Na $nieznym szlaku Karkonoszy” (1948), ,,Flora
Tafr’ (1949), ,Instynkt macierzyniski ptakow” (1954),
»Wsrdd gor i dolin Arktyki” (1958), ,,Wyspa piér i puchu”
(1959), ,,W tundrach Arktyki” (1959), ,,Puszcza Biatowie-
ska” (1964), ,,Nasze zwierzeta stepowe” (1971), ,,Nasze
gady i plazy” (1972), ,Lato na Wyspie Krdla Jerzego”
(1979).

Agata Btazejak (Krakéw)

Stanowisko szafranu spiskiego Crocus
scepusiensis (Rehman & Wot.) Borbas na terenie
Kotliny Sandomierskiej

Wystepowanie szafranu spiskiego zawsze kojarzy nam
sie z obszarem Tatr, Babiej Gory, kilku miejsc w Beskidzie
Zachodnim. Na nizu gatunek ten wystepuje w okolicach
Woli Radtowskiej i Brzeska.

Ryc. 1 Kwitnace szafrany spiskie w rezerwacie (fot. R. Kozik)

W 1930 roku prof. W. Szafer napisal, ze wystepowanie
szafranu spiskiego na obszarze Krainy Kotliny Sandomier-
skiejjest elementem karpackim weflorze tego terenu, histo-
rycznie starym, bo glacjalnym. Jest to jeden z przykfadow
wedréwki gatunkow za ustepujacym lodowcem. Podob-
nych przyktadow z tego okresu mamy wiele. Epoka lodo-
wa, ktdra trwata ponad milion lat, nie byta przez caty ten
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czas okresem klimatu wytgcznie zimnego. Byty okresy ciep-
lejsze, kiedy to lodowce zaréwno w Tatrach, jak i na dalekim
przedpolu Tatr topity sie, czyli jak to sie okresla— cofaty
sie. W okresach ocieplen rosliny zajmowaty zbocza Tatr.
Nowe oziebienie wracajgce po kilkunastu tysigcach lat po-
wodowato powstawanie lodowcow w wyzszych potoze-
niach. Cate zastepy gatunkow roslin schodzity na cieplejsze
niziny podkarpackie. Kolejne ocieplenie klimatu powodo-
wato powr6t z tych miejsc roslin w wyzsze potozenia gor-
skie, czesto w sktadzie wzbogaconym o nastepnych przyby-
szOw z terendw objetych chtodem. Tak przywedrowaty do
nas z Gor Attajskich szarotka alpejska i sosna limba.

Ryc. 2. Rzeka Kisielina przeptywajaca przez rezerwat (fot. R. Kozik)

Jednak cze$¢ tych roslin zostata na nizu na stale. Stad
mamy dwa zasiegi ich wystepowania, w gérach i na nizu.
Tak miedzy innymi zachowat sie na tym terenie szafran
spiski. Sam fakt licznego jego tutaj wystepowania byt wy-
starczajgcym powodem do ustanowienia rezerwatu, pod
nazwa ,Lasy Radtowskie”. W sktad jego wchodzg tereny
leSne nalezace w catosci do Administracji Lasow Panstwo-
wych Nadlesnictwa Dagbrowa Tarnowska, obreb Wierz-
chostawice, Lesnictwo Wrdblik. Obejmuje on w catosci od-
dziaty leSne 72c, d oraz 73b, o powierzchni okoto 26 ha.

Ryc. 3. Owocujaca ciemigzyca zielona (fot. R. Kozik)
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Kompleks lesny ,Lasy Radtowskie” pod wzgledem
geobotanicznym lezy w obrebie Krainy Kotliny Sandomier-
skiej, okregu Puszczy Niepotomickiej, ktérego wschodnig
granice stanowi rzeka Dunajec. Teren rezerwatu potozony
jest na wysokosci 192 m n.p.m. i stanowi powierzchnie
ptaska, bez zadnych wiekszych wyniostosci. Przez rezerwat
przeptywa rzeka Kisielina, ktéra odwadnia ten teren, zbie-
rajgc wode z licznych rowdw melioracyjnych az do rzeki
Wisty, do ktérej ma ujscie. Czes¢ wad Kisieliny zasila rybne
stawy: Maruszka i Stradowski, lezace tuz za pétnocng gra-
nica rezerwatu.

Ryc. 4. Kwiatostan stoplamka Fuchsa (fot. R Kozik)

Caly obszar rezerwatu porosnietyjest lasem. Zmiennos$¢
zyznosci i wilgotnosci gleby zadecydowat tu o r6znorod-
nym sktadzie drzewostanéw. Tuz przy rzece Kisielinie i w
miejscach podmoktych wyksztalcit sie oles z olchag czarng i
towarzyszacym jej jesionem jako dominujagcymi drzewami.
Wiosngkwitnie tu knie¢ btotna Calthapalustris. Pod koniec
maja kosaciec zoky Irispseudacorus, liczne turzyce oraz si-
towie leSne Scirpus silvester, trzcina pospolita Phragmites
australis, niezapominajka btotna Myosotis palustris. Dru-
gim zespotem leSnym jest tu grad, z grabem, lipg drobno-
listng debem szyputkowym. Ros$nie tu 5 pomnikowych lip
0 piersnicy 175,200,200,217,224 cm oraz deby 372 i 240
cm ijesion wyniosty o pier$nicy 210 cm. Wiosngprzed roz-
winieciem lisci na drzewach, kwitngw runie leSnym zawil-
ce Anemone nemomsa, miodunka Pulmonaria obscura, ko-
korycz petna Corydalis solida, $ledzienica skretolistna
Chrysosplenium altemifolium, kopytnik pospolity Asarum
europaeum, gwiazdnica wielkokwiatowa Stelaria holostea.
Nieco p6zniej zakwita konwalia majowa Convalaria maja-
lis, konwalijka dwulistna Maiathemum bifolium, wilczo-
mlecz migdatolistny Euphorbia amygdaloides, wiechlina
gajowaPoa nemoralis, jaskier kosmaty Ranunculus lanugi-
nosus i szereg innych roslin.

Miejscem wystepowania szafianu spiskiegojest oddziat
72 c, d. Porosnietyjest Swietlistg dgbrowg z licznymi okaza-
mi debdw szyputkowych. W lecie mozna tu ogladac kepy
ciemiezycy zielonej Yeratrum lobelianum, wiele jej okazéw
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kwitnie i owocuje. Rosnie tez spora populacja stoplamka
Fuchsa Dactylorhiza fuchsii oraz stoplamka plamistego
Dactylorhiza maculata.

Cze$¢ oddziatu lesnego 73 b zajmuje bér mieszany z
pieknymi, ponad stuletnimi okazami sosen. W runie leSnym
dominuje papro¢ orlica Pteridium aguilinum oraz przykry-
wajaca zwartym kozuchem duze powierzchnie turzyca
drzaczkowa Carex brizoides. Wystepuje tu rzadki na nizu
czosnek niedzwiedzi Alium ursinum. Bardzo liczne sg oka-
zy chronionego wawrzynka wilczetyko Daphne mezereum.
Na sosny png sie kwitngce okazy bluszczu pospolitego He-
dera helix.

Rezerwat potozonyjest w gtebi kompleksu lesnego, war-
tojednak wybrac sie na wczesnowiosenngwycieczke w celu
zobaczenia kwitngcych szafranéw spiskich z dala od gor.

Ryszard Kozik (Krakéw)

Nowe stanowisko smardzowki czeskiej
Ptychoverpa bohemica (Krombholtz) Schroet. na
Pogorzu Ciezkowickim

Wiosna jako pora roku nie kojarzy sie przecietnemu
mito$nikowi zbierania grzybdéw jako wiasciwa pora. Jednak
wiele gatunkéw grzybdéw wystepuje tylko o tej porze roku.
Jezeli znalezliSmy sie w odpowiednim miejscu i 0 odpo-
wiednim czasie, to mamy szanse na znalezienie grzybow z
rodziny smardzowatych Morchellaceae. Wiele z owo-
cujacych wiosng grzybow zalicza sie do klasy workowcow,
podczas gdy wiekszos¢ gatunkéw owocujgcych w jesieni
nalezy do podstawczakow.

Smardzéwka czeska Ptychoverpa bohemica

W potowie kwietnia 2004 roku odnalaztem nowe stano-
wisko smardzéwki czeskiej rosngcej na Pogdrzu Ciezko-
wickim. Smardzdéwki rosty na powierzchni ok. 25 m2 w ilo-
§ci 147 sztuk. W matym kompleksie leSnym potozonym
przy lokalnej drodze Ciezkowice-Staszkéwka, w odlegtosci
ok. 400 m od granicy Ciezkowic w kierunku potudniowo-
-wschodnim w przysiotku Wadoty. Smardzdwka czeskajest
grzybem wiosennym, opisanym po raz pierwszy w 1834 r.
przez J. V. Krombholtza na podstawie okazdw zebranych w
okolicach Pragi.
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Budowa owocnika, worka i zarodnikow

Owocnik gymnokarpiczny 6-15 cm dbugosci. Gtowka
ochrowobrazowa, w dole jasniejsza, dzwonkowata, z dtugi-
mi, waskimi, falistymi, mniej wiecej pionowymi zeberkami,
wolna. Gtéwka przyrosnieta do trzonu na samym wierz-
chotku na krotkim odcinku. Trzon poczatkowo petny, po-
tem pusty w $rodku. Migzsz cienki, woskowaty, biaty o
przyjemnym smaku i zapachu. Zarodniki o wymiarach
50-100x 15-25 (xm, z6ttawe, gladkie, podtuznie eliptyczne,
po 2-4 w worku. Wysyp zarodnik6w ochrowozétty. Zarod-
niki jednokomarkowe.

Przekrdj przez trzon i gtdwke

Siedlisko. Smardzéwka czeska rosnie od marca do
pierwszych dni maja na glebie bogatej w prochnice, najczes-
ciej w Scidtce lasow lisciastych. Czesto spotykanajest nawa-
piennych i bazaltowych glebach w cieplejszych obszarach
Europy. W Polsce czesto spotykanaw zyznych gragdach Qu-
erco-Carpinetum.

Worek z zarodnikami Zarodniki

Rozmieszczenie. Smardzowka czeska wystepuje w
centralnej Europie, w wielu rozproszonych miejscach na
potudniu Europy oraz w potudniowej Szwecji i Finlandii. W
Polsce zostata odnotowana na Podlasiu, w Wielkopolsce, w
okolicach Krakowa, Ojcowa i Miechowa. Na Dolnym
Slasku byta notowana na Wzgérzach Trzebnickich, w oko-
licach Ktodzka, Znaleziongjg takze w Gdarisku, aw 1992,
1995 i 1997 we Wroctawiu.

Smardzéwka czeska, jak dotad, nie zostata odnaleziona
na terenie Pogorza Ciezkowickiego. Stanowisko w Ciezko-
wicach jestjedynym znanym stanowiskiem tego gatunku z
rejonu tarnowskiego. Fragment lasu, w ktérym rosnie, prze-
cina droga do pol, za$ sam las zostat niedawno poddany
trzebiezy. We fiagmencie, gdzie wystepuje smardzéwka,
runo pokryte jest w 95% przez zawilec gajowy Anemone
nemorosa, a krzewy rosnace tutaj to gtéwnie bez czarny
Sambucus nigra i podrost topoli osiki Populus tremula oraz
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kruszyna Frangula alnus. Nieliczne rosnace tutaj drzewa to:
brzozaBetula, topola osika Populus tremula ijarzebina Sor-
bus aucuparia.

Owocniki smardzowki czeskiej

Srodowisko wystepowania smardzowki czeskiej w Wadotach

Gatunek ten jest rzadki w Europie, czego dowodem jest
wprowadzenie go na ,,Czerwone listy” w wiekszosci kra-
jow. Smardzéwka czeska jest w Polsce gatunkiem grzyba
objetym Scistg ochrongprawng oraz znajduje sie rowniez na
»Liscie Roslin Zagrozonych w Polsce” jako gatunek za-
grozony wyginieciem.

PawetNabozny (Taméw)

Stanowisko naparstniczki stozkowatej Verpa
conica Sw. na Panienskiej Gorze k. Wojnicza —
Pogbrze Wisnickie

Kilka lat temu odnalaztem tego rzadkiego grzyba na Pa-
nienskiej Gorze koto Wojnicza. W pierwotnym miejscu,
gdzie rost ostatnio, pokazywat sie rzadko, a w niektérych la-
tach wcale. W kwietniu 2004 roku odnalaztem powtdrnie
jego owocniki okoto 100 m dalej od pierwotnego stanowi-
ska, w liczbie 11 sztuk. Ten rzadki grzyb rosnie od kwietnia
do maja w zaroslach i lasach lisciastych, jak réwniez na
obrzezach laséw w miejscach lekko wilgotnych.

Opis owocnika. Gtowka o wymiarach 2-4 x 1-1.5 c¢m,
stozkowato-naparstkowata (stad polska nazwa), catkiem
gtadka bez wgtebien lub lekko pionowo pofatdowana, kolom
od oliwkowobragzowego do ciemnobragzowego. Gloéwka
przyro$nieta do trzonu tylko na szczycie. Trzon o wymiarach
5-15 x 1-2 c¢m, cylindryczny, biatawy lub kremowy ze stabo
widocznymi poprzecznymi zmarszczkami. W $rodku pusty.
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Naparstniczka stozkowata Verpa conica

Zarodniki. Wysyp zarodnikéw zottawy. Zarodniki
gtadkie, biate z z6ttym odcieniem, eliptyczne, o wymiarach
20-28 x 11-17 (im, po 8 w worku.

r el B

Zarodniki naparstniczki stozkowatej (fot Hiroshi Takahashi. Ze stro-
ny internetowej Kinoko-ya)

Stanowisko na Panienskiej Gorze potozonejest na stoku
porosnietym lasem (grad), ktéry tworzy pas o szerokosci
200-300 m i dtugosci okoto 2.5 km, ciggnacym sie od Wiel-
kiej Wsi do Olszyn, na skraju ekotonu w oddziale lesnym
63. Kilkanascie znalezionych owocnikéw rosto w przerze-
dzonych krzewach tarniny Prunus spinosa. W Polsce gatu-
nek ten objety jest ochrong prawng oraz znajduje sie na
»Liscie roslin zagrozonych” jako gatunek zagrozony wygi-
nieciem.

PawetNabozny (Tarnéw)

Mozaika dla traszki

Traszki, tak jak wszystkie ptazy potrzebujg do zycia
dwdch srodowisk — wodnego, w ktérym sie rozmnazajg i
ladowego — w ktérym spedzajg reszte zycia. W ich cykl
zyciowy wpisane jest wiec odbywanie regularnych wedro-
wek w celach reprodukcyjnych nawiosne i w poszukiwaniu
odpowiedniego miejsca do bytowania na ladzie w pozo-
statej czesci sezonu wegetacyjnego. Te wedréwki bardzo
czesto odbywaja sie w krajobrazie rolniczym. Tu w niewiel-
kich zbiornikach $rédpolnych traszki znajdujg doskonate
miejsce do ztozeniajaj i rozwoju mtodych larw. Po wyjsciu
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z wody ich celem jest z reguty srodowisko lesne, gdzie
ptazy te najchetniej spedzajg lato i wczesng jesien, zanim
zapadng tam w sen zimowy. W przesztosci, droga miedzy
zbiornikiem wodnym a lasem najczesciej przebiegata przez
pastwiska. Obecnie, w zwigzku z intensyfikacjg produkcji
rolniczej, obserwujemy niezwykle szybkie zastepowanie
pastwisk i tgk kosnych polami uprawnymi, na ktérych rosng
przede wszystkim zboza. Zbadanie wptywu zmian w mozai-
ce krajobrazowej Srodowiska rolniczego na mozliwosci dys-
persji traszek wydaje sie by¢ niezwykle potrzebne przy
opracowywaniu strategii ochrony tej grupy zwierzat.

Taka tematyka zajeli sie w potudniowo-wschodniej
Francji naukowcy z Lyonu. Krajobraz rolniczy w tamtej
okolicy to mozaika pastwisk, gruntow ornych, zadrzewien
srodpolnych, niewielkich laséw i stawow rybnych. Badania
przeprowadzono w otoczeniu kilkudziesieciu zbiornikéw
wodnych, w ktérych rozmnazaty sie traszki (traszka grze-
bieniasta Triturus cristatus, traszka gdrska T. montadoni,
obie wystepujace rowniez w Polsce, oraz traszka helwecka
T. helveticus). Sprawdzano jaki wptyw na zageszczenie po-
pulacji tych ptazow miaty: powierzchnia i gteboko$¢ stawu
a takze stopien zarosniecia go przez rosliny, obecnos¢ i
dtugosé zywoptotow, sposéb uzytkowania przylegtych tere-
néw rolniczych, odlegtos¢ od innych stawo6w i terenéw za-
drzewionych (lesnych). Okazato sie, ze wsrod wiasciwosci
samego zbiornika, najwieksze znaczenie dla traszek ma
jego wielkos¢ (preferujg mniejsze), stopied zaro$niecia
przez rosliny wodne (do ich lisci samice pojedynczo przy-
klejajg sktadane jaja) oraz obecnos$¢ ryb (mogg zjada¢ za-
réwno jaja jak i wyklute larwy). Z innych czynnikdw, naj-
wiekszy wptyw na liczebnos¢ populacji tych ptazéw ma
sposob uzytkowania ziemi w bezposrednim otoczeniu sta-
wu. Im wiekszy udziat gruntéw omych, tym mniejsza liczba
osobnikéw odbywajacych gody. Wykazano rowniez, ze zy-
woptoty nie sg Srodowiskiem preferowanym przez traszki.
Natomiast nieuzytki okazaty sie gtdwnym korytarzem, kto-
ry zapewnial traszkom #gczno$¢ pomiedzy zbiornikiem
wodnym a docelowym terenem lagdowym (lasem).

Traszki sg tradycjonalistami jesli chodzi o wybor miej-
sca rozrodu i miejsca przebywania na ladzie. Najczesciej nie
zmieniaja raz wybranych, odpowiadajacych im lokalizacji.
Badania takie jak opisane powyzej mogaby¢ wykorzystane
przy planowaniu zabiegéw ochronnych dla tych gatunkéw.
Autorzy podkres$lajg ze ta grupa zwierzat, w przeciwie-
nstwie do np. drobnych gryzoni, niechetnie poddaje sie
zmianom kierunku wedréwek przy pomocy korytarzy linio-
wych (takich jak zywoploty czy rowy). Aby zapewnié
tacznos¢ pomiedzy odpowiednim Srodowiskiem wodnym i
lagdowym, traszkom potrzebnajest mozaika krajobrazowa -
atowydaje sie by¢ niezaprzeczalngprzewaga polskiego rol-
nictwa nad rolnictwem Europy Zachodniej. Umiejetne ste-
rowanie przeksztatceniami rolnictwa w naszym kraju, na
bazie doswiadczen krajow UE, jest w stanie zapewni¢ od-
powiednie warunki dla bytowania wielu gatunkéw, nie tyl-
ko ptazéw. Tylko czy decydenci beda zadawac sobie pyta-
nie — jaka mozaika dla traszki?

Na podstawie: Conservation Biology 2001, Vol. 15, No.
1, 239-248

Krzysztof Klimaszewski (Warszawa)
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Miecznikéw o naturze ludzkiej

W r6znych czasach ludzko$¢ rozmaite miata pojecia o naturze
ludzkiej. W okresie np. starozytnosci klasycznej cenionoja bardzo
wysoko; byta ona niejako ideatem, do ktérego usitowano sie do-
stroi¢. Bog6w i boginie wyobrazano sobie ze wszystkiemizaletamii
utomno$ciami natury ludzkiej; piekno ciata czlowieczego starali sie
odtworzy¢ malarze i rzezbiarze, a skrupulatne pomiary czesci ciata
oraz dgzenia do mozliwie najscislejszego uwzgledniania natural-
nego ich stosunku—do dzi$ dnia zastanawiajg antropologéwi arty-
stow. Ksztalty najnaturalniejsze uwazane byly za najpiekniejsze.
Inne ludy starozytne, np. egipcyanie nie czcili tak wysoko natury
ludzkiej, bogowie ich to karykatury przyrodzonych ksztaitéw
czlowieczych, ktérym dodawano nadto znamiona zwierzece. Srod
filozoféw, rézni rozmaicie takze zapatrywali sie na nature ludzka.
Niektoérzy np. francuscy filozofbwiel 8 wieku, starajac sie wprowa-
dzi¢ w zycie zasady czysto rozumowe w miejsce religijnych,
powolywali sie na prawa natury ludzkiej; do nich nalezat np. Hol-
bach, autor dzieta p. t. “Moralno$¢ ogélna czyli obowigzki cztowie-
ka, oparte na naturze". Kosciét katolicki miat prawie zawsze
ujemne pojecia 0 naturze ludzkiej, uwazajacjg za zepsutg przez
grzech pierworodny. Dazenia u wielu ludéw do znieksztatcania
ciafa (tatuowanie, wybijanie pewnych zebéw, sztuczne powieksza-
nie warg, znieksztatcanie glowy i t. p.) dowodzg ze i u nich przyro-
dzone witasciwosci cziowieka nie znajdujg aprobaty.

Nauka natomiast rehabilituje nature ludzka i na niej stara sie
oprze¢ swe postepowanie w celu przyniesienia ludzkoscijaknaj-
wiekszej sumy szczescia; prawa przyrodzone musza by¢ uwzgled-
nione, ale nalezy pozna¢ je przedewszystkiem gruntownie i
wszechstronnie.

Mozemy sobie zada¢ pytanie, azali organizm ludzki przystoso-
wanyje st harmonijnie do warunkéw swego bytu, lub tez, czy, prze-
ciwnie, tkwig w nim dysharmonie, utrudniajgce mu zycie i czyniagce
go istotg pod wielu wzgledami uposledzong nieszczesliwg? Bliz-
sza analiza prowadzi nas do wniosku, ze istotnie ustréj ludzkijest
wysoce dysharmonijny, i ze tu szuka¢ nalezy, zdaniem Mieczniko-
wa, gtéwnej przyczyny niezadowolenia i pesymizmu. Dlaczego
cztowiek posiada tyle dysharmonij w budowie i czynno$ciach swo-
ich—na to Miecznikéw szuka odpowiedzi w przypuszczeniu, ze
gatunek ludzki rozwinat sie stosunkowo bardzo szybko w dziejach
Swiata organicznego.

J. Nusbaum. Studya nad naturg ludzka El. Miecznikowa. Wszech$wiat
1904,23, 365, (12 VI)

Wskrzeszanie serca

P.-nu Kuliabko udato sie w ostatnich czasach przywrécié¢ do zy-
cia serce zabitych lub zmartych zwierzat cieptokrwistych, a nawet
czlowieka. Jako przyktady moga postuzy¢ nastepujace doswiad-
czenia. Krolik zdecht 18 sierpnia o godz. 10 rano; potozono go na
lodzie, a 21 sierpnia serce wycieto i urzgdzono w nim sztuczne
kragzenie cieczg Lockego. Pojednej minucie zaczely sie lekkie ru-
chy serca, a potem prawidtowe rytmiczne skurcze obserwowane
przez catg godzine. Nastepnie serce zostato znéw przechowane
na lodzie, az do 26 sierpnia. Tego dnia po wywofaniu sztucznego
krgzenia mozna bylo jeszcze zauwazy¢ w sercu nieprawidtowe
drgania. Nastepnie p. Kuliabko zaczat doswiadczenia nad przy-
wréceniem do zycia serc ludzkich i z 10-ciu doswiadczen w 3-ech
tylko wyniki byty ujemne, a w 7-miu serce zaczynato bi¢jeszcze w
24 godzin po $mierci.

J.K.S. (Sosnowski). Sztuczne przywracanie zycia sercu. Wszechs$wiat
1904, 23, 233 (3 IV)

Komary-podréznicy

Moskity wogole trzymaja sie stale pewnych okreslonych miej-
scowosci, co do pewnego stopnia utatwia ich tepienie, niektore
wszakze gatunki moga przenosi¢ sie z miejsca na miejsce na
znaczne przestrzenie i walka z niemijest oczywiscie bardziej utrud-
niona. Takpodiug obserwacyjJ. B. Smitha— dwuskrzydte z gatun-
ku Culex sollicitans moga przelecie¢ w ciggujednej nocy okoto 50
km, oczywiscie korzystajac z przyjaznego wiatru, wogoéle bowiem
lotichjest dos¢ staby. Culex sollicitans odznacza sie tem, ze jajka
swe sktada nie w wodzie, jak wiekszo$¢ komaréw, lecz w ziemi
blotnistej, i wskutek tego podczas obfitych deszczéw znalez¢ moze

wszedzie do rozmnazania sie teren dogodny. Okoliczno$¢ tajest
réwniez niebezpieczna ze wzgledu na malarye, poniewaz przeno-
szenie zarazy za posrednictwem C. sollicitans nie jest Scisle ogra-
niczone warunkami danej miejscowosci.

J. T. (Tur). Moskity wedrowne. Wszech$wiat 1904, 23, 272 (24 IV)

Naturalne kolorowe drewno

Zielona barwa drewna, jakg zauwazy¢ mozna niekiedy u bukéw,
debow i kasztanéw, jest nastepstwem osiedlania sie w nich grzyb-
ka Helotium aeruginosum, ktérego grzybnia wytwarza zielony
barwnik ksylinden. Zielong barwe drewna topoli wywotuje inny
grzybek, Propolidium atrocyaneum Rehm., a u ziemniakéw jesz-
czeinny- Fusarium aeruginosum. Takze iinne barwy bywajg skut-
kiem osiedlenia sie grzybkéw: Peziza sanguinea Pers. nadaje
drewnu kolor krwistoczerwony, a Ceratostoma piliferum (Fr.) Fcki.
(s. Ceratostometia pilifera (Fr.) Winter) - niebieski, jak to zauwazyt
pierwszy Hartis na soshach europejskich, a nastepnie Hermann
von Schrenk na amerykanskich. Na amerykanskich przyczynia sie
do zabarwienia drewna pewien komik (Dendroctonus pondero-
sae), ktéry, drgzac chodniki w drzewie, przynosi tam ze sobg
grzybki. Ciekawa rzecz, ze pomimo dziatalnosci grzybkéw, drewno
zachowuje wiasciwg sobie twardo$¢, nie ulega zepsuciu i z tego
powodu nadaje sie na wyroby stolarskie. Dotychczas jako$ nie
staly siejeszcze modnemi takie meble kolorowe o naturalnem za-
barwieniu; alejezeli to kiedy nastapi, to lesnicy bedg musielizajmo-
waé sie otrzymywaniem czystych hodowli odpowiednich
grzybkow, by nastepnie zaszczepia¢je drzewom i w ten sposéb
produkowaé w miare zgdania drzewa o drewnie zielonem, niebie-
skiem lub czerwonem.

B. D. (Dyakowski). Drzewo o drewnie zabarwionem. Wszech$wiat 1904,
23,234 (3 1V)

Czy $wiat materii zywej i martwej jest zupetnie rézny?

Jednem z najbardziej zasadniczych zadan w biologiijest znale-
zienie ostatecznejodpowiedzina pytanie, czyjest mozliwem zrobié¢
zywa substancye z martwej, czy tez nie. Nikomu nie udato sie prze-
ksztatci¢ martwej materyi w zyjaca i nikt tez nie miattyle szczescia,
by obserwowaé samodzielne powstanie organizmu w przyrodzie.
To tez Arrhenius jako konsekwencye tych faktow przyjmuje przy-
puszczenie, ze substgncya zyciowa wiecznie istniata i przenosita
sie z gwiazdy na gwiazde w postaci czgsteczek niezmiernie malen-
kich, jakby w postaci zarodnikdw, bedacychjednak poza granicag
naszego widzenia; obliczyt on tez, ze tadunki elektryczne przy-
wigzane do tych czesteczek wystarczg do przeniesienia ich z
gwiazdy na gwiazde w dos$¢ krotkim czasie. Wiele wzgledow
ostrzega nas, by zbytpos$piesznie nie twierdzi¢, ze abiogeneza, t.j.
powstanie istot zywych z niezywej materyi, jest rzeczywiscie nie-
mozliwg O ile znamy sktadniki organizmu zywego, to wiemy, ze sa
to ciata dobrze scharakteryzowane pod wzgledem chemicznym, a
wiele z nich mozna otrzymac¢ poza obrebem istoty zyjgcej. Da-
lej—wzrost zwierzecia, czy tez rosliny od zawigzku mikroskopijnej
wielkosci do stadyum zupetnej dojrzato$ci zalezy od ciagtej prze-
miany materyi martwej w zyjaca. Gdyby ta ciagta przemiana nie
odbywata sie stale we wszystkich zywych istotach, to dzisiaj nie
mieliby$Smy anijednego organizmu. Co dotyczy dynamiki tej prze-
miany materyi martwej w zyjgca to wiemy, ze niema podczas niej
innych czynnikéw specyficznych, précz enzyméw. Dziatanie za$
enzymoOw zda sie niewiele r6zni¢ od dziatania katalizatoréw nie-
organicznych i sadze, ze nie bedzie to przedwczesnem proroc-
twem, jezeli przypuszcze, ze predzej lub pdznigj
fizyczno-chemiczny charakter enzyméw zupetnie sie wyjasni. Ob-
jasnienie dziatania enzymdéw utleniajgcych juz nawet znajduje sie
blizko tego celu.

Przypatrujac sie szczegétowo tym zjawiskom, ktére wystepuja
podczas objawéw zycia, spostrzegamy, ze wiele z nich mozna we
wszystkich prawie szczegétach nasladowaé zapomocag materyi
nieorganicznej, inne znéw mozna sprawdza¢ sposobami fizyczne-
milub chemicznemi. | tak daleko w tych rzeczach posung¢ sie moz-
na, ze w koncu dziwimy sie, dlaczego jeszcze nie przemieniono
materyi martwej w zyjacg?

Lecz odrazu liczy¢ sie musimy z faktem, ze nieodzownym do ob-
jawow zyciajest ten kompleks warunkow fizycznych, ktory zwiemy
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budowag strukturg zywego organizmu. Organ jakis, np. moézg,
zgnieciony na mase traci funkcye swoje. Nerka zmiazdzona, w kt6-
rej rozerwano wszystkie komorki, traci moznos$¢ przemieniania
kwasu benzoesowego i glikokolu na kwas hipurowy. Z takich tez
faktow wysnuto wniosek, ze jedynie tylko normalna struktura tka-
nek daje moznos¢ by w organizmie odbywaly sie sprawy synte-
tyczne. To twierdzenie nie wyda sie zupetnie ogélnem, gdy wiemy,
ze enzymy rozpuszczalne, np. lipaza, wydobyte z tkanek moga
nietylko przy$pieszac procesy hydrolizy, lecz tez pobudza¢ do pro-
cesoOw syntetycznych. Nie moznajednak zaprzeczyc¢, ze te szcze-
goOly fizyczne i chemiczne, ktére, razem wziete, dajg nam strukture
organizmu, sg gtéwnemi warunkami, od ktérych zycie zalezy. Bio-
log wobec kwestyi abiogenezy ma tylko dwie mozliwosci: albo doj-
dzie po szeregu odkry¢ do utworzenia substancyi zywej, albo tez w
koncu odkryje, ze istniejg takie same zasadnicze réznice i taki sam
brak przejscia miedzy materyg zywa a niezywa, jak miedzy dwuma
pierwiastkami.

J. Loeb. Jakie granice nalezy zakresli¢ naukom biologicznym. Wszechs-
wiat 1904, 23, 353 (5 VI)

Robak $niezny

J. C. Russel odkryt w ostatnich czasach nowy gatunek robaka
Melanenchytraeus solifugus, nalezacy tak samo, jak nasza dzdzow-
nica, do gromady pierscienic (Annelides), rzedu skgposzczetéw
(Oligochaeta). Robak ten, zamieszkujgcy lodowce i najwyzsze
szczyty gor Alaski, jest zdeklarowanym wrogiem Swiatta i ciepta.
Mozna go znalez¢ w niezliczonych iloSciach na tamecznych lodow-
cach, leczjedynie w nocy. Skoro zas$ tylko ukazg sie pierwsze pro-
mienie wschodzgcego storica, wszystkie robaki zakopujg sie w
ziemi; az na 50 cm gtebokosci. Nawet w dnipochmurne nie odwa-
zajg sie one opuscic tych swoich $nieznych kryjéwek; wytaza z nich
wowczasjednak nieco wczesniej wieczorem i nieco dtuzej pozos-
taja na powierzchni z rana.

B. D. (Dyakowski). Robak zamieszkaty w $niegu. Wszech$wiat 1904,23,
240 (10 Iv)

Budzik czy wentylator?

Juz przed 200 laty Godart opisatt. zw. “trebacza” trzmieli:jest to
jedna z samic, ktéra co rano miedzy 31/2- 4 godzing wytazi na
wierzch gniazda i mocnemi poruszeniami skrzydet oraz gtosnem
huczeniem budzi caty réj do pracy. Opowiadanie to zaliczano nas-
tepnie do bajek, az dop6ki wiarogodnoscijego nie potwierdzitprof.
Hofferw w. XIX. Obecnie istnienia tego ,trebacza” nikt nie podaje w
watpliwos¢, rozmaicie sie tylko uczenizapatrujg najego znaczenie.
Do niedawna przyjmowano, ze szybkie mchy skrzydeti huczenie
jego maja istotnie na celu budzenie reszty trzmieli. Przeciw temu
pogladowi wystgpit w ostatnich czasach v. Buttel-Reepen, znany
badacz owaddéw pszczotowatych. Twierdzi on, ze trzmiel taki nie
budzi towarzyszy, lecz petni czynno$¢ wentylatora, Buttel-Reepen
wygtaszajac taki poglad, opiera sie na zjawisku, dostrzeganem u
pszczét, ktére wentylujg w taki sam sposéb swe mieszkanie, Mia-
nowicie kilka robotnic staje przed otworem wchodowym i macha
bez przerwy skrzydtami, przyczem powstaje donosne brzeczenie.
Wskutek takiego machania skrzydtami wypedzajg one na
zewnatrz silny strumien powietrza, a przez to wydalajg rozmaite
szkodliwe gazy, jakie sie nagromadzity w ulu, oraz obnizajg zbyt
wysoka temperature.

W gniezdzie trzmieli, polozonem w ziemi, a wiec z natury niezbyt
Swietnie przewietrzanem, przez noc powietrze ulega, bez watpie-
nia, znacznemu zanieczyszczeniu gazami, tembardziej, ze owady
te majg zwyczaj sktada¢ w gniezdzie swe odchody. Potrzeba za-
tem wentylacyi rano staje sie rzecza konieczng. Wedlug wiec
wszelkiego prawdopodobienstwa éw ‘trebacz" trzmieli petni wprost
czynno$¢ wentylatora. Za stusznoscig takiego przypuszczenia
przemawiaja nastepujace okolicznosci: ‘trebaczy” znajdujemyje-
dynie u gatunkéw o rojach gniezdzacych sie w ziemi i ztozonych z
wielkiej liczby osobnikéw; nastepnie ‘trebacz” taki umieszcza sie
zawsze koto otworu, znajdujacego sie na szczycie gniazda i wach-
luje skrzydtami, dopéki mu sHstarczy, niekiedy catg godzine; takie
diugie budzenie roju byloby rzecza zupetnie zbyteczna.

B. D. (Dyakowski). , Trebacz”trzmieli. Wszechswiat 1904,23,254 (171V)

Ziemie gryz¢

Wsréd spoteczenstw cywilizowanych geofagia pojawia sie nader
rzadko, wyjatkowo prawie, przyczem uwazana bywa zawsze przez
lekarzy za symptomat natury chorobliwej. Inaczej dzieje sie wsréd
ludéw dzikich Azyi, Afryki i Ameryki, gdzie nieraz spotka¢ mozna
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plemiona cale, lub szczepy, uprawiajgce geofagie. Na Jawie i Su-
matrze glina, ktérg z wielkim gustem spozywajg krajowcy, bywa
przyrzadzana bardzo starannie. Przedewszystkiem wszelkie ciata
obce: piasek, kamienie - zostajg usuniete, nastepnie substancja
gliniasta miesza sie z wodg /, w postaci ciasta, tnie na cienkie pla-
sterki, ktére przypieczone na ruszcie, tatwo dajg sie zwija¢ w rurki
grubosciotéwka. Barwa tak przyrzgdzonego przysmaku bywa sza-
rawa, cynamonowa, lub brunatna. Bardzo ciekawe i doktadne wia-
domosci co do sktadu ziem jadalnych, spozywanych przez
murzynéw w Kongo, zawdzieczamy p. Heibergowi z Kopenhagi.
Mianowie dzicy owi uzywali dwu gatunkéw ziemi: I-szy to rodzaj
substancyiporowatej, tatwo proszkujacejsie, koloru zéttawego, za-
wierajacej kwas krzemowy, sod, tlenek glinu, nieco zelaza, oraz
nieznaczna iloé¢ szczatkéw organicznych — zwigzkéw azotu. Il-gi
gatunek zbliza sie sktadem do poprzedniego, z ta tylko r6znica, ze
nie zawiera sodu. Pod wptywem ogrzewania oba gatunki ziemi wy-
dzielaty wode i pary alkaliczne, lecz podczas gdy pierwszy wykazat
krzemionke wolng w postaci ziarnek piasku, drugi wcale nie za-
wieratpiasku. A wiec z substancyi sktadajgcych oba gatunki ziemi
jadalnej, jedynie tylko séd i zelazo mogty by¢ asymilowane przez
organizm ludzki, zwigzki bowiem organiczne znika¢ musiaty pod
wplywem ogrzewania.

K. Stotyhwo. Geofagia i gatunki ziemi jadalnej. Wszech$wiat 1904, 23,
288 (1V)

Swiecenie bakterii

Objawy zyciowe bakteryjnalezg do najefektowniejszych i najory-
ginalniejszych zjawisk tego rodzaju: tu uderza w oczy krwawa pla-
ma kolonii Bacil. prodigiosus, tam zastanawia proces zywienia sie
siarkowodorem lub weglanem zelaza. W$rdd tych zjawiskjednak
najbardziej efektowna jest zdolno$¢ $wiecenia, posiadana przez
pewne rodzaje tych drobnoustrojow.

Jakie to wrazenie musiato wywiera¢ w wiekach $rednich, wiele
cudoéw i legend powstato na tej zasadzie. Przecie dzi$ jeszcze
wywotluje ono u ludzi niewyksztatconych pewien strach zabobon-
ny. Taknp. Migula, autor znanego “System der Bakterien”,jeden z
najznakomitszych pracownikéw na polu bakteiyologii, opowiada
nastepujgce zdarzenie:

“Razu pewnego, ku wielkiej mej radosci, zauwazytem, ze
kawatek miesa, $wiezo przyniesiony z jatek dla przyrzadzenia
pozywki bakteryalnej, Swieci w ciemnosci, t.j. ze na powierzchni
jego rozwinely sie kolonie fotobakteryj. Udatem sie zaraz do rzezni-
ka, czy nie moge dosta¢ wiecej takiegoz miesa; biedny cztowiek
przestraszyt sie ogromnie i zaklat mnie na wszystkie $wietosci,
abym nikomu o tem nie méwit, gdyz przez to moze straci¢ catg
swoja klientele”.

Ze pewne bakterye posiadaja zdolno$¢é $wiecenia, wykryto sto-
sunkowo niedawno. Taki bowiem wniosek uczynit dopiero Pfluger
wr. 1874 zbadawszy ciecz $wiecgcg powstatg przez nalanie wody
stonej na Swiecace resztki ryby.

Za podstawe zas$ tego twierdzenia postuzyto mu to, ze przez ba-
dania mikroskopowe przekona¢ sie mozna byto, ze Swiecagjakie$
Lkulki" niewidzialne golem okiem, zawieszone w cieczy i ze po
przesaczeniu tej cieczy przez bardzo gruby sgczek otrzymano fil-
trat nie Swiecacy; Swiecit natomiast sgczek.

,Kulki”zaobserwowane przez Pfliigera zbadatblizej Cohn, okreslit
je przy temjako bakterye i obdarzyt mianem Micrococcus phospho-
reus.

W kilka lat potem (1879) dwaj francuzi Baucel i Husson znaleZli
podobne bakterye na niektérych morskich zyjatkach $wiecacych,
za$ Lessar na Swiecgcem miesie Swinskiem; na miesie znalaztje
takze i Nuesch. Ten ostatni twierdzit przytem, ze pochodza one
prawdopodobnie ze spréchniatych belek wijatkach, wszakze obec-
nie zdanie to nie ma najmniejszej podstawy, stwierdzono bowiem,
ze $wiecenie préchnaprzypisac trzeba swieceniu grzybnipewnych
rodzajow grzybéw (przewaznie Agancaceae) rozwijajacych sie w
drzewie. Nastepnie Fischer opisat trzy rodzaje powodujace $wie-
cenie powierzchnimorza, a dzi$ zawdzieczajgc Beyerinckowi, Kat-
zowi, Eykmanowi i innym znamy juz ogétem 25 rodzajow
fotobakteryj. Pomimo wszakze wspoélnejim tak charakterystycznej
cechy fizyologicznej, nie mozna zaliczy¢ ich dojednej grupy syste-
matycznej, gdyz morfologicznie nalezg one nietylko do r6znych ga-
tunkéw, lecz i rodzin.

Tak Photobacter phosphoreus Beyerinck. jest typowym mikro-
kokiem, Photobact. delgadense Fischer, ma posta¢ pseudomo-
nas, za$ Photobact. coronatum Fischeri— mikrospiry.

Jezeli tedy w nauce uzywa sie stowa'fotobakterye", to tylkojako
terminu fizyologicznego, dobitnie okreslajgcego pewna zbiorowa
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grupe, morfologicznie hawet znacznie réznigcych sie rodzajéw, po-
siadajaca jedne wspding ceche fizyologiczng — produkowanie
Swiatta.

Przyczyna Swieceniajest nam prawie zupetnie nieznana; posia-
damy wszakzejuz kilka hypotez, wsrdd ktorych zaledwie pare ma
wiele cech prawdopodobienstwa. Reszte zlozy¢ mozna na karb
bujnej fantazyi autorskiej

A. Czartkowski. Bakterye Swiecace. Wszech$wiat 1904, 23, 309 (15 V)

O koniecznos$ci streszczen publicznych odczytéw
naukowych

ilez btednych poje¢ moga stuchacze nabywac z odczytéw, gdy
dwu jednoczes$nie doznawanych wrazen nie zasymilujg gdy sil-
niejsze, wzrokowe, opanowywac beda ich umysti wypiera¢ z niego
inne, wymagajace wiecej abstrakcyi? Btedne za$ wiadomosci by-
waja przeciez szkodliwszemi, niz brak ich zupetny.

Dlatego sadze, ze, aby nastepstwom podobnym zapobiedz i
zapewni¢ odczytom sprawianie zamierzonej korzysci, dobrze
bytoby, jezelijuz nie poprzedza¢ odczytu przez wydrukowanie
catkowitejjego tresci, to przynajmniej sporzadzi¢ dla stuchaczéw
drukowany konspekt wyktadu, zawierajacy wiadomosci podsta-
wowe dla obrazowanych bardziej szczegétowo z katedry zjawisk,
oraz ich syntezy.

Odczyt przez swoj charakter publicznyjest zrédlem wiedzy dla
samoukow, a dla nich konspekt w reku, niby szkielet, na ktérym
umieszczacéby mogli obrazowane przed soba zjawiska, jest nie-
zbedny. Uchroni on ich od rozpraszania uwagi, odwrécijg od rze-
czy na sali odczytowej ubocznych, z przedmiotem wyktadu
niepotgczonych, najakie niekiedy kierujg uwage stuchaczéw na-
wet panowie sprawozdawcy odczytowi, zaznaczajac np., ze panX
jest urodzonym prelegentem, ze ze swobodg chodzi on po kate-
drze, lub jakiemi to mianowicie oklaskami ‘hagrodzony” zostat, i
tym podobnemi sposobami o$wietlajac prelegentéw, jako aktoréw
teatralnych, a instytucye odczytowajako teatr, gdzie widzowie za-
jeci bywaja aktorkami i aktorami zamiast istotng trescig obrazowa-
nego przed nimi utworu.

Przygotowanie konspektu, przez ktéry stuchacze byliby zabez-
pieczeni od nabywania wskutek nieporozumien poje¢ zwodni-
czych, przyswaoili sobie nalezycie wyktad, a potem mogli odtwarzaé
go w umys$le, wymaga niewatpliwie od prelegenta pewnej pracy.
Poniewaz jednak produkowanie odczytu, podobnie jak wszelka
dziatalno$¢ naukowa i praca literackajest wtasciwa rozlewnoscig
zycia w postaci potomstwa umystowego i duchowego, wiec lepiej
chyba, gdy prelegent postara sie, przygotowujac konspekt swego
odczytu, zeby to jego dziecko nie skonato, nim stuchacz opusci
sale wyktadowg lub, co gorsza, nie wyrosto potem na potwora.
Feliks Piotrowski. O potrzebie utrwalenia wyktadéw odczytowych. Wsze-
chéwiat 1904, 23, 331 (22 V)

Dziwne btyskawice

Wr. 1902 d. 15lipca miedzy godzing 11 a 12 wieczorem, ponad
miastem Bazyleg w Szwajcaryi, widziano dziwne zjawisko btyska-
wiczne podczas burzy. Dostrzezone ono byki przenoszacem sie w
potozeniu prawie poziomem w kierunku pétnocno-potudniowym.
Oprdcz blyskawicznej wstegi, ztozonej z wielu réwnolegtych pro-
mieni, daly sie widzie¢ dwa bardzieji trzeci mniej wyrazne wiry taki-
chze wsteg btyskawicznych, zlozonych réwniez z wielu
réwnolegtych linijjasnych.

Zupetnie podobne tworzenie sie wiréw, jakie moze by¢ dostrze-
zone podczas sztucznego wytadowania induktoryum elektryczne-
go w pewnych S$cisle okre$lonych warunkach, dowodzi, ze
zjawisko to réwniez nalezy do wirowego wyladowania sie elek-
trycznosci atmosferycznej.

Mianowiciejezeli w induktoryum bardzo wielka ilo$¢ elektryczno-
Sci tworzac bardzo niebieskie iskry, lecz bez tuku ptomienistego,
zostaje wyladowana, to tworza sie wiry. Im wieksza ilos¢ elektrycz-
noscijest wytadowana, tem prawidtowsze tworza sie linie $rubowe.

Ot6z wanjnki odpowiednie musiaty sie znalez¢ i w tem zjawisku
btyskawicy wirowejpodczas silnej burzy. Nadzwyczajna ilo$¢ réw-
nolegtychjasnych liniji prawidtowy ich przebieg w wirach, dowodzit
istnienia bardzo wielkiej ilosci elektrycznosci w atmosferze.

B. (Bouffalt S.). Blyskawice wirowe. Wszechswiat 1904, 23, 334 (22 V)

Przebudzenie nietoperza

z doswiadczen p. Merzbachera wynika, ze podczas budzenia
sie nietoperzy ze snu zimowego czynnosci rdzeniowe i podkorowe
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ustepuja coraz bardziej miejsca korowym. Przez doktadng obser-
wacye odruchéw mozna byto .odrézni¢ cztery okresy podczas snu
i budzenia sie: I. Stadyum sztywnosci - wystepujg tylko odmchy
rdzenia pacierzowego; stadyum to wykazuje wiele podobienstwa z
zachowaniem sie zwierzat pozbawionych glowy. Il. Okres odruchu
czepiania sie, t j. polegajacego na tem, ze zwierze odjete od
przedmiotu, do ktérego byto przyczepione tytnemitapami, zaczyna
niemi bardzo niespokojnie porusza¢ szukajac jakiego$ punktu
oparcia. Niepokdj ten trwa az do chwili, kiedy uda mu sie do czego
przyczepic, potem w tejze chwili staje sie catkowicie nieruchomem.
Odruch powyzej opisany umiejscowiony jest w rdzeniu
przedtuzonym. lll. Okres zaczynajgcej sie dziatalnoscikory mézgo-
wej. Zjawiajg sie niektére mchy skoordynowane a powyzej opisany
odruch przyczepiania sie stabnie. IV Stadyum: dziatalnos¢ kory
mézgowej wystepuje w catej petni, zwierze sie obudzito.

J.K.S. (Sosnowski). Zachowanie sie uktadu nerwowego centralnego nie-
toperzy podczas snu zimowego i budzenie sie. Wszech$wiat 1904, 23,
335(22 V)

Imponujacy jaszczur permski

W poktadach permskich, zarbwno w Ameryce (zwtaszcza w
Teksasie), jak i w Europie znaleziono pewng liczbe nadzwyczaj
charakterystycznych gadéw, ktére odznaczaly sie posiadaniem ol-
brzymiego pionowego grzebienia na grzbiecie. Kazdy z ich kregow
grzbietowych posiadat silny i wysoki wyrostek, skierowany do géry
- a wszystkie te wyrostki razem stanowity mocng podstawe dla
grzebienia. Z budowy n6g wypada zaliczyéjaszczury grzebieniaste
do zwierzat ladowych, chociaz trudno zrozumieé, jakg korzysé
mogly one osiggac¢ na ladzie z posiadania takiego olbrzymiego
grzebienia. Ostatniemi czasy E. C. Case znalazt znéw w Teksasie
nadzwyczaj doskonale zachowany okaz takiegojaszczura i prze-
zwal go Emboiophorus dollovianus. Jaszczur ten posiadat grze-
bierr wprost zdumiewajacej wielkosci. Wysoko$¢ podtrzymujacych
go wyrostkéw doréwnywata dtugosci catego ciata, wprawdzie tylko
w srodkowychjego czesciach, w obie za$ strony, zaréwno ku przo-
dowi, jak i ku tytowi wielko$¢ ich malata tak, ze skrajne mialy co naj-
wyzej potowe Srodkowych, ale i to stanowi wielko$¢ imponujaca.
Wspanialy wyglad musiat mie¢ takijaszczur, poruszajacy sie we-
zowym ruchem, istna “6ciana ruchoma": efekt musiatby¢ tem wiek-
szy, jezeli grzebien byt pokryty barwng skoéra.

B. D. Jaszczury grzebieniaste. Wszechswiat 1904, 23, 365 (5 VI)

O plywaniu i$nie wielorybéw

Nurkowanie i sen wielorybéw. Poglad, ze wieloryby, nurkujac,
zanurzaja sie na znaczng gtebokosé, jest dos¢ rozpowszechniony
zaréwno wsréd przyrodnikéw, jak i wérdd potawiaczy tych zwierzat.
Dr. W. Kukenthal, jeden z najwybitniejszych badaczéw wielorybéw
wnaszych czasach, ocenia te gleboko$¢ na 1000yardéw (914 m),
chociaz podstawy do przyjecia takiej glebokosci sg dos¢ chwiejne.
Przeciw zdaniu Kukenthala wystapit dr. Racovitza w ,Sprawozda-
niach” z belgijskiej wyprawy do bieguna potudniowego w latach
1897-1899. Twierdzion, ze ta glebokos¢ miata wynosic co najwy-
zej 100 yardéw. Wigkszos¢ wielorybéw nie dosiega podczas nur-
kowania nawet i tej gtebokosSci. Jest za$ rzecza zupelnie
niezrozumiata, poco miatyby sie one zanurza¢ na gtebokos$¢ pra-
wie 1000-metrowg gdzie wsrdd niezgtebionych ciemnosci nie
mogtyby znalez¢ zadnego pozywienia, poszukiwanie za$ pokarmu
stanowi gtéwny cel ich nurkowania. Jeszcze gatunki, zywigce sie
drobnemi zyjatkami, mogtyby tam znalez¢ co dla siebie, ale te, kt6-
re sie karmig rybami i gtowonogami, niemiatyby zupetie poco za-
nurza¢ sie tak gteboko. Przeciw gtebokiemu nurkowaniu
wielorybéw przemawiajeszcze panujgce tam nadzwyczaj wysokie
ci$nienie. Jak wiadomo, dla czlowieka juz cisnienie 3 atmosfer
przedstawia powazne niebezpieczenstwo;jezeliby$my wiec nawet
przypuscili, ze wieloryb, ktéry, badZ co badz jest zwierzeciem
cieptokrwistem, moze znosi¢ 3 razy wieksze cisnienie, tojest 9 at-
mosfer, to z takiem ci$nieniem spotka sie onjuz na glebokosci 90
yardéw. Jest za$ rzecza zupetnie nieprawdopodobng zeby mégt
on znies$¢ cisnienie, jakie panuje na gtebokos$ci 1000 yardéw; wy-
nosi ono tam nie mniej, jak z 90 atmosfer. Przytem trudno przypus-
ci¢, aby wieloryb, ktérego ciezar wiasciwy nie o wiele przekracza
ciezar wody morskiej, mégt posiadac tak znaczng site miesniowg
aby wepchna¢ swe cialo na gteboko$¢ 1000 yardow.

Rowniez niezbadang jest sprawa snu wielorybow. Jedni
twierdzg ze obchodzg sie one zupetnie bez snu, poniewaz moga
catemi dniami podaza¢ za statkiem i poniewaz nikt nigdy nie wi-
dziatich ani chwili bez ruchu. Inni natomiast zarzucajg, ze trudno
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przypusci¢, aby zwierze o tak wysokiej dziatalno$ci mézgu mogto
obejs¢ sie bez snu, skoro, jak wiadomo, $pig nawetryby. Sprawa ta
w kazdym razie nie jest rozstrzygnieta.

B. D. (Dyakowski). Nurkowanie i sen wielorybéw. Wszechs$wiat 1904,23,
366 (5 VI) [Dzisiaj wiemy, ze wieloryby i delfiny $pig na przemian tylko
jedng potkula mézgu, a zapewne pozbawione sg snu REM. JGV].

Jak zimujg owady?

Istnienie owadéw zdaje sie by¢ nadzwyczaj SciSle zwigzane z
cieptem: ilez to setek i tysiecy tych stworzen lata, kreci sie, fazi, uwi-
ja wszedzie naokoto nas wiecie, ajak znikajg one bez $ladu, skoro
tylko zacznie nadciggac zima!

Cieplojest tez, istotnie, koniecznym warunkiem zycia dla owa-
déw. Mimo tojednak niektére z nich odznaczaja sie znaczng nawet
wytrzymatoscia na zimno.

Dowodéw na to nie potrzebujemy szuka¢ daleko: do$¢ bedzie
przypomniec sobie, jak wielka liczba owadéw spedza zime w odret-
wieniu, nie gingcjednakze od dziatania mrozéw i budzac sie do zy-
cia z powrotem, skoro na wiosne storice zacznie znéw
przygrzewacé. Jedne z nich spedzajajg w dobrejkryjéwce, inne bez
zadnej ostony, jak np. poczwarki niektérych gatunkéw — zawie-
szone wprost na gateziach lub przytwierdzone do kory i nie otoczo-
ne wcale oprzedem. Przekonano sig, ze poczwarki naszego
pospolitego bielinka kapustnika (Pieris brassicae) znosity bez
szkody-25°.

Niemniej wytrzymate sa niektore owady, zamieszkujgce wysokie
gorylub gteboka péinoc. Znane sg pod tym wzgledem rozmaite ga-
tunki szczeciogonek (Thysanura), zaliczanychjako grupa dodatko-
wa do rzedu prostoskrzydtych (Orthoptera). Malenkie czarne
pchlice lodowe (Desoria giacialis) lub widtogonki $niegowe (Dege-
eria nivalis) skacza zwawo i raczo po lodowcach, jakby po ziemi
wygrzanej przez letnie storice. Nicolet badatich wytrzymatos¢ za-
réwno na ciepto, jak i na zimno. Przekonat sie zjednej strony, ze
owady te znoszg doskonale pobyt w wodzie, majgcej +14° Ciging
dopiero w temperaturze 38° C; z drugiej za§ moznaje zamrozi¢ w
-11° Citrzymaé wtejtemperaturze w lodzie przez 10 dni:jezelina-
stepnie 16d sie stopi, drobne te owadki budza sie do zycia i sg tak
samo ruchliwe, jak przedtem: dtugotrwaty pobyt w lodzie nie wy-
wiera na nie widocznie zadnego wplywu ujemnego.

B.D. (Dyakowski). Zimowanie owadéw. Wszechs$wiat 1904, 23, 378 (12
Vi)

Pogromcy termitéow

Dr. Adryan Loir zajmowat sie badaniem obyczajow termitéw,
chcac wynalez¢ $rodki zaradcze przeciwko nim. Zwrdcit on szcze-
g6lng uwage na ich wrogéw naturalnych i przekonat sie, ze do naj-
straszniejszych (przynajmniej w kraju Matabeléw) nalezg duze
czarne mrowki, przezwane ,matabelami”, poniewaz majg barwe
skory krajowcow. Sag one znacznie wieksze od naszych, a przewyz-
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szajg tak dalece termity sila, zejedna mréwka czarna daje z tatwo-
Scig rade 13 termitom. Urzadzajg one gromadne najscia na
gniazda tych owadéw i szerzg w nich okrutny poptoch, chwytajac
ogromnemi szczekami termity i unoszacje do siebie. Tam robig z
nich niewolnikéw zupehie tak samo, jak niektére gatunki nasze:
zdobyte na wojnie termity muszg dla nich kopaé tunele, wznosi¢
pokoje mieszkalne i opiekowaé sie larwami. W gniazdach tych
mréwek mozna znalez¢ nieraz ogromne partye takich niewolni-
czych termitéw. Instynkt prowadzenia wojen i zdobywania niewol-
nika przybrat u nich szersze rozmiary, niz u naszych, zdobywaja
one bowiem niewolnikdw nie wsréd swych krewniakdéw, jak nasze,
lecz w grupie owadéw nadzwyczaj odlegtej. W kazdym razie przy-
nosito im ogromna korzys¢, poniewaz termity sg znacznie lepszy-
mi budowniczymi od nich.

B. D. (Dyakowski). Mréwki i termity. Wszechs$wiat 1904, 23, 351 (29 V)

Wysytanie narzgdéw pitciowych do rozrodu

Atlantyk posiada réwniez swego robaka palolo (Eunice fucata),
zachowujacego sie w podobny sposob, jak palolo (Eu. s. Palolo
yiridis) z oceanu Spokojnego. Robak ten zamieszkuje rafy koralo-
we kolo Florydy, Porto Rico i wysp Bahamskich. Wedle spostrze-
zen dokonanych nad nim w latach 1898-1902 przez A.
Goldsborougha Mayera ukazuje sie on tak samo gromadnie ha po-
wierzchni wody w okresie rozmnazania sie. Okres ten przypada
zawsze w czasie miedzy 29 czerwca a 28 lipca w ciggu 3 dni w
ostatniej kwadrze ksiezyca na pare godzin przed wschodem
storica. Robakite sg rozdzietnoptciowe i posiadaja narzady piciowe
w ostatnich pierécieniach ciata. Na powierzchnie wody nie
wyptywaja nigdy same zwierzeta, lecz jedynie oderwane od ich
ciata ostatnie pierscienie z organami ptciowemi. Gdy nadchodzi
okres rozmnazania sie, robak zaczyna wykonywac silne ruchy
tylng czescig ciata, az dopoki nie oderwie sie ona i nie wyplynie w
silnych podrzutach na powierzchnie wody. Poniewaz czynnos¢ ta
zachodzijednoczes$nie u ogromnej liczby robakéw, wiec w pare
godzin morze w tej stronie staje sie mleczno-biale od wydzie-
lajgcych sie obficiejajek i plemnikéw. Kawatki, oderwane od ciata
robakéw, ptywajg po wodzie tylko pare godzin, poczem, spetiw-
szy swe przeznaczenie, opadajga znéw na dno i wkrétce po wscho-
dzie stofica niemajuz anijednego na powierzchni. Jaja natomiast
zaptodnione pozostajg na powierzchni wody i tam tez wychodzg z
nich larwy, opatrzone parg oczu. | one ptywaja jaki$ czas na po-
wierzchni, az wreszcie opadaja na dno i tam przeistaczajg sie w
dojrzatego robaka. Brak dotychczas spostrzezenh nad tem, czy taka
oderwana tylna cze$¢ robaka moze siejeszcze regenerowac, nie
jesttojednak rzeczg niemozliwg.

B. D. (Dyakowski). Robak palolo z oceanu Atlantyckiego. Wszechs$wiat
1904, 23,400 (19 VI)
opraé. Jerzy G. Vetulani

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Od podnézy Himalajow
do Karakorum

W masywy gorskie, ptaskowyze i przepastne doliny
pétnocnych Indii dotrze¢ mozna,,droggwojskowg” (Milita-
ry Road) z Manali, biegngcg wzdtuz granicy z Chinami do
Hunder w Baltistanie, administrowanym przez Pakistan.
Jest to najwyzej potozona droga kotowa na Swiecie, prze-
kraczajaca olbrzymie taricuchy gérskie piecioma przetecza-
mi o wysokos$ciach od 3980 m do 5606 m n.p.m. Niezbyt
dtuga (675 km), ale trudna, waska i stroma, niezwykle kreta
i miejscami tylko z nawierzchnig asfaltowa. Droga ta, prze-
znaczona dla transportu wojskowego, mozliwajest do prze-

Ryc. 1 Trasa trampingu
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bycia samochodem terenowym w ciggu kilku letnich tygo-
dni, chociaz i w tym okresie moze by¢ czasowo nieprze-
jezdna wskutek opaddw $niegu docierajagcych wraz z mon-
sunem do gtéwnego grzbietu Himalajow Do wewnetrz-
nych tancuchéw goérskich: Zanskaru, Ladakhu i Karakorum
opady docierajg rzadko. Jest to kraina poétpustynnych, ale
przepieknych i dzikich krajobrazéw, stromych grani i
urwisk mienigcych sie barwami roznorodnych formacji
skalnych. Rozcztonkowuje jg gesta sie¢ potokdw, zasila-
nych niewielkimi lodowcami i zlewajacych sie w szerokie
doliny rzeczne, zasypane czesto grubymi pokrywami alu-
wialnymi. W dolinach tych skupiajg sie pastwiska i ubogie
uprawy towarzyszace wioskom i licznym klasztorom bud-
dyjskim, typowym dla prowincji Jammu & Kashmir i Hi-
machal Pradesh, przez ktére wiodta trasa trampingu. Ta
pierwsza prowincja obejmuje m.in. regiony Zanskaru i La-
dakhu, nazywanego tez ,,Matym Tybetem”. Zamieszkujaje
zréznicowane etnicznie grupy ludnosci.

Ryc. 2. Park w Shimli, opanowany przez magoty

Patrzac oczyma geologa podkresli¢ nalezy, ze swoistos¢
przyrody opisywanych krain ma pierwotne podtoze w geo-
logicznej ewolucji najwyzszych tancuchow gérskich Ziemi
okalajacych od potnocy subkontynent indyjski. Historia
geologicznego rozwoju Himalajow, ptaskowyzu Tybetu i
przylegtych tancuchéw goérskich od dawna fiapowata geo-
logéw, geofizykow i geomorfologéw ogromnymi rozmiara-
mi deformacji tektonicznych i wypietrzen skorupy ziem-
skiej. Osigga tu ona grubo$¢ do 80 km, najwiekszg w skali
globu, co koresponduje z olbrzymimi, poziomymi prze-
mieszczeniami ptyty indyjskiej, ktdra od okresu starszej
kredy ,,przewedrowata” ku pdinocy kilka tysiecy kilome-
trow. Podsuwanie sie tej ptyty (tzw. proces subdukcji) pod
»mozaike” euroazjatyckich blokow litosfery (terrandw) do-
prowadzito do gigantycznych komplikacji w strefie ich koli-
zji, potgczonych z niebywalg aktywnoscig proceséw tekto-
nicznych.

Przypuszcza sie, ze jeszcze w pliocenie wysokos¢ fancu-
cha Himalajéw nie przekraczata 1000 m, a wspétczesne ich
wypietrzenie jest wynikiem najmtodszych ruchéw tekto-
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nicznych, ktérych obecne tempo w masywie Mt. Everestu
dochodzi do 3,7 cm/rok (wg pomiaréw geodezyjnych). Pro-
cesom tym, poczawszy od ety paleozoicznej, towarzyszyta
intensywna sedymentacja osadow — morskich, fliszowych
i weglanowych, a w miodszym trzeciorzedzie fluwialnych,
typu molasowego — wraz z wieloma fazami regionalnego
metamorfizmu, wulkanizmu i plutonizmu.

Ryc. 3. Military Road przed Keylongiem, jazda ,,na pych”

W trampingu, zorganizowanym przez Haxel Adventure
Tours (8.08-2.09.1996 r.), uczestniczyto 14 o0séb pod
opiekq pilota Kazimierza Liszki. Po przylocie do Delhi i
zwiedzeniu ,,0bowigzujacych” zabytkéw i bazarébw —
m.in. olbrzymiego meczetu Jama Masjid— wyruszamy bu-
sem na ponoc, uwalniajac sie stopniowo od mrowia ludzi,
zaduchu tropiku, nattoku ryksz i $wietych kréw oraz zgietku
i chmur spalin. Kierowcy hinduscyjezdzaniezmiernie ryzy-
kownie, wyprzedzajac na ostrych zakretach, co sygnalizujg
klaksonem, bedacym tu w powszechnym uzyciu.

Ryc. 4. Nocleg w wysokich gorach (ok. 4250 m n.p.m.), w poblizu
kampu Sarchu

Za miastem Kalka dojezdzamy do podnéza Himalajow,
wzg0lrz pokrytych tropikalng roslinnoscig. Zatrzymujemy
sie na dobe w Shimli (2200 m n.p.m.), w duzej miejscowo-
Sci uzdrowiskowej przypominajgcej Krynice, inicjujac wy-
cieczki krajoznawczo-aklimatyzacyjne. W otoczeniu hotelu
i pobliskim parku watahy matp usitujg dobra¢ sie do na-
szych bagazy.

Gtowny grzbiet Himalajow rozciaga sie na NE od miej-
scowosci Manala (563 km od Delhi). Budujg go grube serie
osadow paleozoicznych i mezozoicznych z liczng florg ko-
palna. Stromymi podjazdami osiggamy przetecz Rothang
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Pass (3980 m n.p.m.), nad ktdrg zwisa topniejacy jezor lo-
dowca i geste tumany mgty. Na granicy z dystryktem La-
haul rutynowa kontrola, potwierdzona pieczatkag w paszpor-
cie. Zdarzajace sie defekty skrzyni biegéw i koniecznosé
»atania” gtazami obsunie¢ drogi pozwalajg przyjrze¢ sie
otaczajagcym gorom, coraz grozniejszym i bardziej majesta-
tycznym.

Ryc. 5. Autor na trasie trampingu, przetecz Lachulung-La (5065 m
n.p.m.)

Aby ,rozprostowa¢ nogi” i sprawdzi¢ naszg aklimaty-
zacje, spedzamy dobe w miejscowosci Keylong (3350 m
n.p.m.), wdrapujac sie na pobliski grzbiet o wysokosci okoto
4000 m, na ktérego stokach pasg sie wiochate jaki, zwierzeta
czesto tu hodowane, o niezbyt przyjaznym usposobieniu. Za-
liczamy tu tez,kulturalne” punkty programu, pobliski klasz-
tor buddyjski (gon-pa) i festiwal folklorystyczny, unaocz-
niajacy bogactwo ubioréw i rdznorodnos¢ etnicznag plemion
himalajskich. Za przeteczg Baralacha-La (120 km na pétnoc)
nocujemy w namiotach w poblizu kampu Sarchu (4253 m
n.p.m.), temperatura nad ranem spada do okoto 0°C.

Ryc. 6. Zlewisko rzek Shyak i Nubra (Karakorum)

Nastepnego dnia pokonujemy ponad 200 km, w tym
dwie przetecze o wysokosciach powyzej 5000 m. Zawioska
Pong obserwowa¢ mozna zadziwiajgce formy erozyjne na
wychodniach ,,razaco” pstrych facji zieleAcowych (skaty
metamorficzne), prawdopodobnie wyznaczajgcych strefe
szwu tektonicznego gérnego Indusu, rozdzielajacego tzw.
Himalaje Tetyckie od masywu Tybetu. Pod wieczér prze-
jezdzamy most na Indusie i po okoto 50 km docieramy do
Lehu (3523 m n.p.m.), stolicy Ladakhu.
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Nastepny tydzieA wypetnia nam trekking w dorzeczu
doliny Markha oraz zwiedzanie stynnych klasztoréw Lada-
khu. W jednym z najwiekszych w Hemis zachowat sie po-
dobno manuskrypt zawierajacy wzmianke o pobycie
miodego Issy — jak nazywajg tu Jezusa.

Trekking na wysokos$ciach 3500-5500 m daje nam mo-
zliwo$¢ bezposredniego obcowania z przyrodg dzikich i
wysokich gor, pozostawiajac niezapomniane przezycig kto-
re bedg opisane w kolejnym numerze Wszechswiata.

Ostatnig atrakcjg trampingu byto dotarcie do podnézy
goérskich masywow Karakorum, wymagajace przeprawie-
nia sie przez najwyzszaw $wiecie przetecz ,,dla zmotoryzo-
wanych” — Khardung-La (5606 m). Podjezdzamy prawie
trzy godziny, pokonujac ponad 2000 m réznicy wysokosci.
Droga miejscami przypomina schody ograniczone olbrzy-
mimi urwiskami, wsrdd ktorych wraki rozbitych samocho-
dow ostrzegajg kierowcoéw przed nadmierng brawura.
Mamy szczescie, pogoda prawie bezchmurna, a przed nami
panorama osniezonych szczytow masywu Kangri-Masher-
brum (7821 m) w Karakorum. Stoki pasma Ladakhu, zbu-
dowane ze skat magmowych (intruzji i wulkanitow) oddzie-
la od gor Karakorum rozlegta, ptaskodenna dolina rzeki
Shyok. Nocujemy w Dyskit, rozbijajagc namioty w ogrodzie
sympatycznej rodziny tybetanczykéw (uchodzcow z Tybe-
tu?). Nastepnego dnia jedziemy doling Shyoku do najdal-
szego punktu trasy, przygranicznej miejscowosci Hunder.
Liczne grupy uzbrojonych zotnierzy uswiadamiajg ze nie
jestto ,,granica pokoju”.

Na przezycie powtdrnych wrazen, karkotomnej podrézy
samochodem przez himalajskie przetecze, nie ma chetnych.
Wracamy wiec do Delhi samolotem. Odloty z Lehu tylko
rano, w godzinach potudniowych powietrze jest zbyt ,,rzad-
kie”, aby samolot wzbit sie nad otaczajgce gory. Zaoszcze-
dzone dni podrézy przeznaczamy na wycieczke do Agry,
aby zobaczy¢ ,,cud Swiata”, patac-mauzoleum Taj Mahal.
Nastepnego dnia ostatnie zakupy i odlot do Warszawy.

JanKusd$mierek (Krakéw)

Delta Saloum

Wymienienie panstwa Senegal jako jednego z na-
lezacych do strefy Sahelu, obrzezajacej od potudnia Sahare
— suchej przez dziewie¢ miesiecy w roku, od potowy wrze-
$nia do potowy czerwca, niejako automatycznie stwarza wi-
zje obszaru potpustynnego, jatowego, z nieliczna roslinnos-
cig lrzeczywiscie tak jest narozlegtychjego potaciach. Ina-
czej wszakze sytuacja ksztattuje sie na zachodzie Senegalu,
w dolnych biegach rzek. To krainy wiecznie zielone, bogac-
two gatunkdw flory i fauny. Jedng z nich, w dodatku o du-
zym $wiatowym znaczeniu, jest delta Saloum.

Saloum to rzeka ptyngca w srodkowym Senegalu, mniej
wiecej w potowie szerokosci miedzy najwieksza rzeka tego
kraju — tez o nazwie Senegal — i Gambig ktdra podobnie
data nazwe innemu paristwu. Wyptywa ona w giebi lagdu na
szerokiej réwninie akumulacyjnej, utworzonej u zachodnie-
go podndza krystalicznego masywu prekambryjskiego. Te-
ren ten pokrywajg piaski, stabo utrwalone przez skapg ros-
linno$¢ sawanny suchej. Dlatego tez w gérnym ,,biegu”, do
jednej trzeciej swojej maksymalnej dtugosci, Saloum jest
rzekg okresowa. Juz jednak powyzej jednej z wiekszych tu
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miejscowosci - Kaolack, ma ona zdecydowane rozmiary,
co zmusza do budowy znacznych mostéw. Wodyjest natyle
duzo, iz szybko ku ujsciu rzeka poteznieje i czesto sie roz-
gatezia. Tu przyjmuje kilka mniejszych doptywéw, w tym
Sine. Jej lewe, potudniowe ujscie nosi nazwe Guilor, a bez-
posrednio do Atlantyku wpada jako Diombos. Natomiast
péinocne ujscie to wiasciwa Saloum. Dalej, w strone Daka-
ru, rozcigga sie Mate Wybrzeze — Petite Cote, z szerokimi
plazami i powstajgcymi tu osrodkami rekreacyjnymi.
Catosc biegu liczy maksymalnie okoto 300 km.

Ryc. 1. Typowy fragment suchego lasu

Ryc. 2. Jeden z kopcow termitdw na suchym terenie

Rozlewiska, starorzecza, jeziorka i liczne ramiona
tworzg w sumie jedyng w tej czesci Afiyki delte o po-
wierzchni 1800 km2, obszar na tyle rozlegty, ze obejmuje
rozne ekosystemy. Jej wierzchotkowa, najstarsza czes¢ za-
czyna sie juz w strefie sawanny suchej. Tu, jak w ponad
70% catego basenu Saloum, dominujg niszczace glebe
uprawy orzeszkow ziemnych. Nieco nizej rozcigga sie wil-
gotna sawanna sudanska. W licznych miejscach rosng lasy
suche, za$ nad wodami— namorzynowe (mangrowia), naj-
istotniejsze w tym rejonie. Ich trudna dostepnosc¢, obfitosé
wody i roslinnego pokarmu sprawity, ze delta stata sie ostojg
wielu gatunkéw ptactwa (jest ich ponad tysigc — przelot-
nych i gniazdujgcych) i innych zwierzat, w tym za-
grozonychjuz istnieniem gdzie indziej. Z tego powodu zo-
stata ona objeta w 1976 r. ochrongjako park narodowy. Ze
swojg powierzchnig 760 km2, z czego 590 km2 stanowig
lasy, za$ obszar rdzeniowy (strefa) 17 km2 PN Delta Salo-
um plasuje sie na drugim miejscu w Senegalu po PN Nioko-
lo Koba. Ogromna rola, jakg on petni w przyrodzie Afiyki
Zachodniej i catego globu, spowodowata wigczenie parku
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do systemu RAMSAR — cennych terenéw wilgotnych. Po-
nadto 17.02.1981 r. ustanowiono go $wiatowym rezerwa-
tem biosfery MaB (Man and Biosphere).

Ryc. 3. Wysychajace rozlewisko

Sposréd ptactwa najliczniejszy jest pelikan siwy (4000
sztuk), czapla olbrzymia i biata oraz mewa Smieszka. Z wigk-
szych zwierzat nalezy wymieni¢ hieng, antylopy, koczkoda-
na zielonego i guzca. Na suchszych terenach widoczne sg
kopce termitow. Niedaleko Toubakouty znajduje sie zarzad
Parku, obejmujacy kilka domkéw o tradycyjnej formie, do
ktérych wiedzie tylko piaszczysta droga — jak zresztg
wszedzie w Senegalu. Mieszkajgw nich wojskowi straznicy
— ekorangersi, rozmieszczeni tez na obrzezach. Wraz z kil-
koma pracownikami naukowymi jest ich dwudziestu.
Znacznej pomocy udzielaja ochotnicy, zwiaszcza sekcje
szkolne ASAN — Senegalskiego Stowarzyszenia Przyja-
ciot Przyrody, ktére wraz z Polskim Towarzystwem Tury-
styczno-Krajoznawczym zostato przyjete we wrzes$niu
2002 r. do Miedzynarodowego Stowarzyszenia Przyjaciot
Przyrody (Naturfreunde Intemationale/NFI). Strzec trzeba
mianowicie przed kilusownictwem, stale zresztg zmniej-
szajgcym sig, nielegalnym wypasem i wyrebem, a takze
nadmiernymi potowami. W tym ostatnim bowiem przypad-
ku ichtiofauna zostata powaznie zubozona, cho¢ nadal
stwierdza sie tu 115 gatunkow ryb.

Ryc. 4. Siedziba zarzadu PN Delta Saloum

Na poczatku lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia pod-
jeto intensywne, jak na tutejsze mozliwosci, badania nauko-
we pod patronatem UNESCO. Dominujg wsrdd nich zain-
teresowania ornitologiczne spowodowane bogactwem tych
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gatunkéw fauny. Swiadczy o tym nazwa najbardziej ku
Atlantykowi usytuowanej wyspy — Ptasiej Wyspy (lle des
Oiseaw¢). Jest ona niezamieszkata, znajdujg sie tu tylko
dwie proste chatki-schrony, pokryta skapa roslinnoscig i
niedostepnabez zezwolenia. Dlatego tez w okresie gniazdo-
wania (gtéwnie w marcu) przebywa tu, jak ina kilku innych
obszarach, okoto 120 tys. ptakéw na wybranych powierzch-
niach. One to i ich gniazda sg przedmiotem obserwacji. Pro-
wadzony jest takze monitoring ekosystemow roslinnych.
Dokonuje sie tego miedzy innymi metodg czynng na
przyktad przez wypalanie niewielkich powierzchni dla usu-
niecia chwastow i roslin synantropijnych, stwarzajagc mozli-
wosci rozwoju miejscowych gatunkéw. Miejsca te obser-
wowane sg pod katem sukcesji naturalnej i poréwnywania
jej z powierzchniami niewypalanymi. Ma to na celu stabili-
zacje ekosystemow.

Ryc. 5. Zarosla namorzynowe sasiadujace z gajem palmowym

Szczegélnym miejscem jest Swiety Las — Soutouto,
dawny poganski osrodek kultowy. Juz samo wejscie doh —
koto roztozystego puchowcg czyli drzewa kapokowego, robi
odpowiednie wrazenie. Jest ono pogtebione leSng gestwing
wsrdd ktorej wybijajg sie w gére drzewa (jest ich ponad
osiemdziesigt gatunkéw), niektére o fantastycznie rozwinie-
tych koronach. Najokazalsze, ze stanowiskiem obserwacyj-
nym wsréd dolnych konaréw, rosnie posrodku owego Lasu.
Bytuje tu, na skraju wysychajgcego okresowo rozlewiskga
bogactwo ptactwa. Planowanajest Sciezka dydaktyczngjako
ze w poblizu znajduje sie trzyczesciowy osrodek pobytowy
Fagaru przeznaczony dla specjalistéw i mitosnikéw przyro-
dy, prowadzony przez Senegalczyka po wieloletnim pobycie

Ryc. 6. Fragment Ptasiej Wyspy
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w Norwegii. W tym chtodnym kraju nabyt on odpowiednigj
wiedzy i zrozumienia nie tylko dla ochrony, ale i populary-
zacji przyrody. Miejsce to podlega wielostronnym badaniom
roslin, takze pod katem ich wiasciwosci leczniczych. Trady-
cyjna medycyna ciagle znajduje sie w duzym powazaniu,
czego dowodem jest nieodlegty osrodek i szpital medycyny
tradycyjnej Keur Massar.

Ryc. 7. Przystarh w Betanti

Waznym zadaniem Parku jest edukacja miejscowej lud-
nosci. Wprawdzie w jego centrum, niedaleko zarzadu, ist-
nieje tylko jedna wioska Bakadaji o zaledwie 150 miesz-
kancach, lecz problemem sg inne, rozlokowane na obrzezu.
Dla ochrony przyrody parkowej, dlazmniejszeniananigan-
tropopresji negatywnej nalezy zmieni¢ sposob zarobkowa-
nia ich mieszkancéw. W ubogim Senegalu, w dodatku tak
daleko od uprzemystowionego rejonu Dakaru, jest to szale-
nie trudne. Szczego6lnie jaskrowo sprawa ta rysuje sie w Be-
tanti — rybackiej wiosce na oddalonej ku oceanowi wyspie
o tej samej nazwie. Niewielka tylko szanse stwarza turysty-
ka w propagowanej przez rzad i ASAN odmianie miekkiej
czy tagodnej. Na tym terenie oferowane sg profesjonalne
wycieczki typu tradycyjnego dla wygodniejszych i trekkin-
gowe, wymagajace nieco wiekszego wysitku, ale bardziej
osadzone w przyrodzie. To za mato jednak, by stworzy¢ al-
ternatywne zrédto dochoddw, jako ze status parku narodo-
wego chroni delte przed masowym naptywem odwie-
dzajacych — przynajmniej tu.

KrzysztofR. Mazurski (Wroctaw)

Perlg chorwackiej przyrody
— Jeziora Plitvickie

Jeziora Plitvickie to najstarszy i niewatpliwie najpiek-
niejszy park narodowy Chorwacji. Zostat utworzony w
1949 roku i zajmuje obecnie powierzchnie 294,82 km . W
roku 1979 zostat wpisany na liste Swiatowego dziedzictwa
ludzkos$ci UNESCO.

Usytuowany jest u zrodet rzeki Korany pomiedzy pas-
mami gorskimi Mata Kapela i Li¢ka Pljesevica. Najwiekszg
cze$¢ parku stanowig lasy zajmujace 79% jego powierzchni.
Dominujg tu dwa zespoty roslinne. Pierwszy z nich to zaj-
mujacy strefe od brzegdéwijezior do wysokosci 700 m n.p.m.
las bukowy Lamium orvala— Fagetum sylvaticae. W drze-
wostanie wystepuje tu przede wszystkim buk zwyczajny z
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niewielka domieszkajaworu i klonu zwyczajnego. Drugi to
pierwotny las bukowo-jodlowy Abieli — Fagetum dinari-
cum rosnacy powyzej 700 m n.p.m. Jest to zajmujgca 79,5
ha najpiekniejsza puszcza Gor Dynarskich, Corkova Uvala.
Przechadzajac sie po niej warto pamietac, zejest ostojgwie-
lu rzadkich gatunkéw zwierzat: wilka, zbika i rysia, ktére
ukrywajgsie gdzie$ wjej mrokach. Przy odrobinie szczescia
mozemy tez odnalez¢ na puszczanskich sciezkach $lady
najwiekszego drapieznika Europy, niedZzwiedzia brunatne-
go. Stat sie on obok wielkiego wodospadu jednym z gtow-
nych symboli parku.

Ryc. 1 Plitvickie impresje (fot. K. Pabis)

Ryc. 2. Plitvickie impresje (fot. K. Pabis)

Nie nalezy tez zapominac¢, ze na terenie parku znajdujg
sie wspaniate, ukwiecone tgki. Wiosna btekitne, pokryte ce-
bulicg tgkowg Scilla litardierei, a w pdzniejszym okresie
biato-z6tte od kwiatdw groszku pannonskiego Lathyrus
pannonicus. Najwieksze fragmenty tgk w parku to: Ho-
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moljac¢ko Polje, Brezovacko Polje i Karleusine Plase, zaj-
mujace razem prawie 3500 ha powierzchni. Sgto miejsca o
ogromnej réznorodnosci i bogactwie flory. Stwierdzono tu
obecnos$¢ 1148 gatunkéw roslin.

Ryc. 3. Wodospady (fot. K. Pabis)

Jednak prawdziwg pertg i atrakcjg parku sgjeziora. Na
plitvicki kompleks sktada sie 16 wiekszych i kilka mniej-
szych utozonych kaskadowo jezior. Wjedng cato$¢ wigzaje
92 wodospady. Tworzg one basniowy krajobraz i nadajg
scenerii parku atmosfere tajemniczosci i wyjatkowego,
wrecz nieziemskiego uroku.

Ryc. 4. Widok z Jaskim Supljara (fot. K. Pabis)

Jeziora podzielone sg na géme i dolne. Poczatek gérnym
jeziorom dajg dwa potoki sptywajace z potudniowo —
wschodnich stokéw Matej Kapeli: Cma i Bijela. taczg sie
one w miejscowosci Plitvicki Ljeskovac w rzeke Matice, kt6-
rawpada do pierwszego zjezior Plitvickich, Jeziora Pros¢an-
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skiego. Garne jeziora lezg na tagodnych wzniesieniach o
podtozu dolomitowym. Dolne natomiast potozone sgw wa-
piennym kanionie, ktérym dalej ptynie rzeka Korana.

Ryc. 5. Jezioro Kaludeiwac i widoczne nad nim wejscie do groty
Supljara (fot. K. Pabis)

Zwiedzanie najlepiej jest rozpocza¢ od podrozy kolejka
wsiadajac przy drugim z wej$¢ do parku. Podziwiajac piek-
ne widoki z okien kolejki, dojezdzamy do Labudovackiej
Bariery. Jest to wapienna przegroda oddzielajaca jezioro
Proscanskie odjeziora Ciganovac. Tutaj rozpoczyna sie pie-
sza wedrowka po drewnianych pomostach i ktadkach.
Otwierajace sie w niektdrych miejscach szczeliny skalne
odstaniajg przed obserwatorami podziemne strumienie
wody przeptywajacej z Jeziora Pros¢anskiego do Jeziora
Ciganovac. Wzdtuz ktadek i Sciezek wspaniate kompozycje
tworzg tu w wielu miejscach duze blyszczace liscie le-
pieznika.

Ryc. 6. Jezioro Okrugliak (fot. K. Pabis)

Idgc dalej szlakiem dochodzimy do wodospadu spa-
dajacego z wysokosci 7 metrow do jeziora Okrugliak.
Otwiera sie przed nami prawdziwa magia Jezior Plitvickich.
Niedaleko znajduje sie ponad 20-metrowy wodospad Labu-
dovacdki. Upieksza on srebrng wstegg szeroki na ponad 100
m, poorany licznymi otworami, szczelinami i studniami
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krasowymi osuszony dziat wapienny noszacy nazwe parku
jaskiniowego. Dno licznych w tej czesci parku matych, phyt-
kich jezior i oczek wodnych pokrywajg wspaniate tany
wywidcznika ktosowego. Uwage w wielu miejscach przy-
ciggajq tez kepy trawy Polypogon viridis, nazywanej przez
miejscowych ,,zielong broda”. Tworzy ona bowiem przy
wodospadach piekne, przypominajgce brody kompozycje.

Ryc. 7. Fragment parku jaskiniowego (fot. K. Pabis)

Poruszajac sie wzdtuz gornych jezior dochodzimy do
ostatniego z nich Jeziora Kozjak. Wedtug legendy utopito
sie w nim 30 koz, ktore uciekajac przed wilkami prébowaty
przedostac sie na wysepke biegnac po cienkim lodzie. Na
pamigtke tego zdarzenia nadanojezioru nazwe, jakg nosi do
dzisiaj. To najwieksze z Plitvickich Jezior mozemy
przeptynaé stateczkiem. Podziwiajac z poktadu jego piekno
koniecznie nalezy zwr6ci¢ uwage na porosnietg bukiem
malowniczg Wyspe Stefanii, przy ktérej brzegach woda
przyjmuje w stoneczne dni szczegdlnie piekny odcien. Sta-
tek doptywa do Kozjackiej Dragi, gdzie znajduje sie
poczatek trasy wiodacej przez dolne jeziora. Potozone sg
one w ponad 20-metrowym wapiennym kanionie. W jednej
zjego Scian, nad Jeziorem Kaluderovac, znajduje sie wejs-
cie do Jaskini Supljara. Jest tojedno z miejsc, ktére koniecz-
nie nalezy obejrze¢ zwiedzajgc park. Gomag czes¢ jaskini
stanowi studnia krasowa, przez ktérg po schodach mozna
dostac sie do gémej czesci kanionu. Grote tworzg dwie ko-
mory o dtugosci 68 metrow, w mroki ktérych przyciggajg
nieliczne lecz imponujacej wielkosci stalaktyty. Supljara
jestjedng z prawie 50 jaskin, studni i schronéw krasowych
na terenie parku. Jednak wigkszo$¢ z nich jest trudno do-
stepna i ich zwiedzanie wymaga specjalistycznego sprzetu.

Ryc. 8. Przystan najeziorze Kozjak (fot. K. Pabis)
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Podnosi tojeszczejej atrakcyjnosc jakojednej z niewieluja-
skifhw parku, dostepnej dlawszystkich, ktérzy nie zapomna
latarki.

Idac dalej docieramy dojeziora Novacovica Brod, ostat-
niego zjezior plitvickich. Najego koncu znajduje sie kilka
przepieknych wodospadéw. Ich wody spadajg z wysokosci
25 metrow do zapadliska skalnego zwanego Sastavci. Nato-
miast tuz obok znajduje sie miejsce, gdzie srebrzace sie w
stoncu wody potoku Plitvica spadajgc z 75-metrowej skaty
tworza najwiekszy w parku wodospad. Wiasnie w spienio-
nych wodach zapadliska Sastavci, z mariazu Jezior Plitvic-
kich i potoku Plitvica rodzi sie rzeka Korana, ktdra jeszcze

Potozenie Plitvickiego kompleksu jezior
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przez kilka kilometréw ptynie miedzy $cianami kanionu.
Wspaniate widoki na Sastavci i cate dolnejeziora podziwia-
my idac dalej Sciezka prowadzacg na szczyt wschodniej
$ciany kanionu. Sciezka ta przechodzi obok pierwszego
wejscia do parku i biegnie dalej wzdtuz Scian kanionu przez
las do wejscianr 2, gdzie rozpoczeli$my naszg wedréwke.

Tam mozemy odpocza¢ w cieniu starych bukéw myslac
juz o nastepnej wyprawie nad szmaragdowe wody Plitvic-
kich Jezior. Mysli te nie powinny dziwi¢, poniewaz kazdy,
kto cho¢ raz odwiedzit Plitvickie Jeziora wie, ze ich magia
przywota go z pewnoscig ponownie.

Krzysztof Pabis (L6dz)

RECENZJE

Jerzy Zaba. llustrowany stownik skat i mineratow.
Wydawnictwo Videograf I, Katowice 2003, 504 s.

W ostatnich latach bardzo wzrosto w Polsce zaintereso-
wanie mineratami i skatami. W$rdéd pasjonatéw kolekcjo-
nerstwa geologicznego znajduja miejsce dla siebie osoby w
bardzo réznym wieku i o zr6znicowanym wyksztatceniu.
taczy je pasja poznawania réznych regionow Polski i
Swiata, potgczona z poszukiwaniem interesujgcych okazow.
To wiasnie do nich kierowane sg liczne przewodniki do
oznaczania mineratéw i skat. Niestety sq one w absolutnej
wiekszosci dzietem obcych autoréw i tylko dzieki
wysitkowi thumaczy i konsultantéw niektdre z nich zostaty
wzbogacone o informacje dotyczace Polski. Dla troche bar-
dziej zaawansowanych mito$nikdw geologii trzecia czy
czwartapozycjatego rodzaju nie wnosijuz wiele nowego —
troche zdje¢, dwa czy trzy nieznane z poprzednich pozycji
stanowiska i na tym koniec. Bardziej zaawansowane opra-
cowaniawymagajajuz dobrego przygotowania merytorycz-
nego i dla przecietnego mito$nika nauk o Ziemi napisane sg
zbyt trudnym jezykiem. Istnieje zatem dotkliwa luka pomie-

dzy publikacjami popularnymi i typowo naukowymi.
Doskonale luke te wypetnia ,,lIlustrowany stownik skat i
mineratéw” autorstwa Jerzego Zaby — profesora Uniwer-
sytetu Slaskiego. Wszechstronne zainteresowania autora
oraz doSwiadczenia zebrane podczas licznych wypraw geo-
logicznych i pracy dydaktycznej ztozyly sie na Swietng
publikacje, jak bez watpienia mozna okresli¢ przedstawiany
stownik.

»llustrowany stownik skat i mineratow” zawiera w sumie
okoto 2750 haset, z czego okoto 1100 stanowig opisy mine-
ratdw, 700 opisy skat, za$ prawie tysigc pozostatych haset
poswiecono najwazniejszym pojeciom z dziedziny geologii
i innych nauk o Ziemi oraz terminom stosowanym w opi-
sach skat i mineratdbw. Omdwiono réwniez szereg zagad-
nien dotyczacych gemmologii oraz przedstawiono liczne
kamienie szlachetne i ozdobne, uwzgledniajac bardzo liczne
nazwy zwyczajowe, jubilerskie itp., ktdre w typowych opra-
cowaniach petrologicznych i mineralogicznych sa najcze-
Sciej pomijane jako nieformalne. Integralng czes¢ stownika
stanowig liczne kolorowe fotografie i rysunki w liczbie
okoto tysigca. Tam, gdzie tylko byto to mozliwe, przedsta-
wiono okazy i odstoniecia z terenu Polski. Nie oznacza to
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jednak, ze prezentowana publikacja jest ograniczona tema-
tycznie do obszaru naszego kraju. Ma ona charakter uniwer-
salny, a zdjecia z Polski dowodza tylko, jak wiele mozna zo-
baczy¢ bez koniecznosci udawania sie w dalekie podroze.

Hasta przygotowane zostaty wedtug jednolitego i bardzo
przejrzystego schematu. Opis mineratéw rozpoczyna cha-
rakterystyka wiasciwosci chemicznych i fizycznych. Potem
przedstawionajest geneza, mineraty towarzyszace oraz naj-
wazniejsze miejsca wystepowania mineratu na $wiecie i w
Polsce. Opis konczg informacje o znaczeniu i zastosowaniu
mineratu oraz o najpiekniejszych, badz najwiekszych zna-
nych okazach. W podobny spos6b skonstruowane sa hasta
opisowe skat (charakter i przynalezno$¢ systematyczna
skaty, kolorystyka, budowa wewnetrzna, sktad mineralny,
geneza, wystepowanie na $wiecie i w Polsce oraz znaczenie
i zastosowanie w gospodarce). Hasta pomocnicze, oma-
wiajgce np. odmiany skat i mineratéw, sajuz zdecydowanie
krotsze. W stowniku przytoczono réwniez bardzo wiele
synonimow i nazw nieformalnych wraz z odsytaczami do
gtébwnych haset. Utatwia to konfrontowanie informacji
zawartych w starszych opracowaniach ze wspotczesng
wiedzg geologiczna.

Okreslajac lokalizacje stanowisk mineratdw i skat dgzono
do zachowania nazw oryginalnych, nawet jezeli utrwality
siejuz ich polskojezyczne odpowiedniki, np. Bariska Stiav-
nica zamiast Banskiej Szczawnicy. Jest to zrozumiate w
sytuacji, kiedy funkcjonuje réwnolegle kilka wersji tran-
skrypcji niektérych nazw, a czytelnik, na podstawie
wzmianki zamieszczonej w stowniku, chciatby znalez¢
doktadniejsze informacje w lokalnych wydawnictwach kar-
tograficznych lub w Internecie.

Pewne watpliwosci budzi¢é moze sam dobo6r haset.
Uwzgledniono np. mase pertowg i korale, a pominieto rope
naftowa, ozokeryt (wosk ziemny), czy asfalt naturalny. W
opisie krzemieni zupetnie zabrakto ich lokalnych odmian,
wyrdznianych i skutecznie rozpoznawanych przez arche-
ologow, takichjak krzemien swieciechowski, czekoladowy,
ozarowski, janikowski, wotynski, battycki (Jaskdtcze
chlebki”) itp. Zbyt skromnie, moim zdaniem, reprezento-
wane sg rowniez skaty narzutowe, ktdre dla wielu mieszka-
ncow Polski srodkowej i pdtnocnej, stanowigjedyne, spoty-
kane na co dzien, skaly lite. Dobor haset nalezy oczywiscie
do autora, ale przy tej objetosci stownika i duzej liczbie uje-
tych zagadnien, wspomnianych powyzej zabrakng¢ chyba
nie powinno.

W ciggu ostatniego potwiecza ukazaty sie w Polsce bodaj-
ze tylko dwa stowniki petrograficzne, ale starszy z nich jest
juz niedostepny i po czesci zdezaktualizowany (Z. Pentla-
kowa 1962), za$ wydany dwukrotnie (w 1982 i 1991 roku)
doskonaty stownik, napisany przez W. Ryke i A. Mali-
szewska, przeznaczony jest dla specjalistow i nawet wielu
absolwentdw studiéw geologicznych moze mie¢ problemy z
percepcja niektérych haset. Jego nakiad jest juz zresztg
dawno wyczerpany.

»llustrowany stownik skat i mineratéw” stanowi zatem
odpowiedz na zapotrzebowanie licznych kolekcjonerdw i
stale rosngcej liczby os6b, ciekawych otaczajacego Swiata.
Przyjeta przez autora formuta stownika jest atrakcyjna
zaréwno dla turysty, chcacego dowiedzieé sie czego$ wiecej
o kamyku przywiezionym z gdrskiej wycieczki, jak i dla
geologa, pragnacego ,,odSwiezy¢” lub poszerzyé wiedze
zdobyta podczas studidw. Do dobrego odbioru stownika
przez osoby spoza waskiego kregu specjalistow przyczy-
niaja sie takze bogata szata graficzna i przystepny jezyk.
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Wielka zaletg stownikajest oryginalno$¢ ujecia i oparcie sie
w bardzo duzym stopniu na danych i okazach z terenu
naszego kraju.

Drobne uchybienia lub elementy dyskusyjne, jakie
pojawity sie w trakcie lektury, w niczym nie umniejszaja
wartosci dzieta. W nastepnym wydaniu, a przekonany
jestem, ze bedzie potrzebne, mozna bedzie wyeliminowac
drobne usterki redakcyjne, zas$ autorskie ujecie doboru haset
jest w koncu przywilejem autora.

llustrowany stownik skat i mineratéw Jerzego Zaby jest
ksigzka ze wszech miar godng polecenia wszystkim zainte-
resowanym geologia, geografig, mineralogia, petrografig i
gemmologig. W kregu czytelnikéw nie powinno zabrakng¢
nie tylko uczniéw, studentéw, nauczycieli oraz kolekcjone-
réw mineratéw i skat, ale takze archeolog6w, jubileréw i
geologdéw.

Az prosi sig, by prezentowane dzieto pojawito si¢ na rynku
réwniez w wersji elektronicznej. Najmtodsze pokolenie przy-
wykto juz do tej formy przekazu i jej oczekuje, a duzy tom,
jakim jest prezentowany stownik, i tak przeznaczony jest do
wertowania w domowym zaciszu, a nie w terenie.

Piotr Czubig (L6d7)

Joachim Wistub a. Aksolotl. Munster 2000. Natur und
Tier — Verlag, Matthias Schmidt, str. 79, cena € 19,80.
ISBN 3-931587-35-5

Ksigzka jest monograficznym opracowaniem jednego z
najczestszych zwierzat laboratoryjnych — aksolotla Amby-
stoma mexicanum. Sktada sie z 7 rozdziatow.

Rozdziat 1 poswiecony jest odkryciu gatunku ijego $ro-
dowisku naturalnemu w aspekcie ekspansji cztowieka. Opi-
suje tez autor historie aksolotla w hodowli — juz w 1863 r.
przywieziono je do Paryza. Wskazuje, ze w naturalnym $ro-
dowisku — systemie stawOw i rowOw w rejonie jezior
Xochimilco i Chalca prawdopodobnie juz nie wystepuje
dzieki rozrastaniu sie metropolii Mexico City. Wskazuje
niektére przyczyny, ktore doprowadzity do wystgpienia u
tego gatunku neotenii, co zresztg bylto jedng z przyczyn
zainteresowania sie tym gatunkiem. Na zakoriczenie roz-
dziatu podkreslono, ze dzisiaj aksolotl doskonale egzystuje
w warunkach hodowlanych na catym S$wiecie, ale nadal
wiele aspektdw jego biologii czekajeszcze narozwigzanie.

Rozdziat 2 po$wiecono historii odkrycia aksolotla i badan
prowadzonych przez Europejczykéw. Wskazano na zainte-
resowanie kulinarne tym gatunkiem. Wyjasniono pochodze-
nie nazwy (z jezyka azteckiego od boga Xlotl). Wspomina
autor o wazniejszych opisach zwierzecia z przetomu XVI i
XVII stulecia. Naukowego opisu gatunku dokonat Shaw
dopiero w 1798 r. Dalej autor opisuje kariere ,,naukowg”
aksolotla, ktéra zaczeta sie od przywiezienia wielu form
barwnych i gdy okazato sig, ze posta¢ larwalna moze sie roz-
mnazac. Podkresla autor, ze obecne hodowle europejskie
pochodzg w mniej lub bardziej prostej linii od najstarszej
grupy hodowlanej przywiezionej do Europy. Okazato sie
tez, ze dzieki zatrzymaniu sie na stadium larwalnym mogto
nastgpi¢ kompensowanie pewnych defektéw, ktére moga
sie w takiej dtugotrwatej hodowli pojawié. Dzieki temu, ze
w hodowli mozna byto tatwo otrzymac¢ ich potomstwo
zostaty dopuszczone do handlu, mimo iz aksolotl znalazt sie
na liscie waszyngtonskiej.
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Rozdziat 3 poswiecono hodowli. W pierwszym podroz-
dziale autor podkres$la, ze ,najtatwiejsze” w hodowli sg
osobniki typu ,,dzikiego”, trudniej jest natomiast hodowac
rézne odmiany barwne. Wskazano na wielko$¢ zbiornika do
hodowli (dla wyro$nietej pary odpowiednie jest pomiesz-
czenie o pojemnosci 80-100 litréw). Analizuje autor pro-
blemy hodowli wigkszej liczby osobnikdw w jednym zbior-
niku, wskazujagc na mozliwo$¢ wystgpienia wsrdd nich
osobnikéw kanibalistycznych. Problem kanibalizmu jest tu
potraktowany szerzej — podaje autor przykfady takich
zachowan nie tylko wérdd gatunkow z rodziny Ambystoma-
tidae, lecz réwniez z Hynobiidae. Nastepnie omoéwiono
urzadzenie akwarium dla aksolotli, wskazujac, ze moze ono
by¢ bardzo proste, ale zapewniony musi by¢ system wystar-
czajacej liczby kryjowek. Podano wartosci wskaznikow dla
wody, np. pH = 7,5-8 (wartosci pH od 3,5 do 5,0 i 10,5-12
sg dla zwierzat Smiertelne). Najlepiej utrzymywaé tempera-
ture powyzej 10°C i nie przekracza¢ 25°C. Z kolei dla roz-
woju jaj najlepsze sa temperatury 20-25°C. Przeanalizo-
wano réwniez problemy zwigzane z utrzymaniem czystosci
wody. Duzo miejsca poswiecono odzywianiu aksolotli, a na
zakonczenie podrozdziatu wspomniano o mozliwosci ich
hodowli w stawkach ogrodowych.

W drugim podrozdziale omowiono rozrod akolotli
(zachowania godowe, sktadanie jaj i ich dalszy rozwdj).
Wskazano, ze ilos¢ jaj zalezy od wielko$ci samicy (100-150
sztuk). Wspomniano o atakowaniujaj przez grzyby i podano
sposoby zapobiegania zagrzybieniu. Doktadnie omawia
autor przebieg rozwoju zarodkowego i larwalnego az do
osiggniecia przez larwy dojrzatosci ptciowej (przy catkowi-
tej dtugosci 15-17 cm).

Trzeci podrozdziat poswiecono chorobom. Do czynnikdw
wywotujagcych rézne schorzenia zalicza autor niedostateczng
czystos¢ zbiornika, wadliwe zywienie i stres (np. zwigzany z
umieszczeniem zwierzagt w nowym pomieszczeniu). Row-
niez rézne substancje zawarte w wodzie (np. metale ciezkie
czy chlor) moga przyczyni¢ sie do wystgpienia schorzen.
Wspomniano tez o bakteriach powodujacych infekcje aksolo-
tli (np. gatunki z rodzaju Proteus, Actinomycetes czy Salmo-
nella). Duzo miejsca zajmuja opisy sporzadzania i stosowa-
nia roznych srodkéw dezynfekcyjnych.

W 4 rozdziale autor zajmuje sie biologig aksolotla. Pierw-
szy podrozdziat poswiecony jest stanowisku systematycz-
nemu. Podano tu wiele informacji odnosnie jego budowy,
poréwnujac go z innymi rodzajami nalezacymi do rodziny
Ambystomatidae. W 2 podrozdziale oméwiono rozmiesz-
czenie gatunku, wskazujac na historyczne, antropogeniczne
zmiany, ktére doprowadzity do ogromnego skurczenia sie
miejsc jego wystepowania. Z kolei podrozdziat 3 poswie-
cono morfologii i ubarwieniu. Szczegdlng uwage zwraca
autor na rézne formy barwne, ktérych wiele otrzymano w
hodowlach. Wiele miejsca zajmujg tu opisy badan pro-
wadzacych do otrzymania form albinotycznych, nie tylko
aksolotla, lecz rowniez pokrewnego gatunku — Ambystoma
tigrinum.

Rozdziat 4 zawiera informacje o neotenii i metamorfozie.
Problem zostat potraktowany szerzej — wyjasniono tu przy-
czyny neotenii opierajac sie nie tylko na aksolotlu, lecz row-
niez na innych gatunkach (np. odmieniec jaskiniowy). Pod-
kresla autor role tarczycy przy metamorfozie. Sa gatunki
(np. Ambystoma tigrinum) tworzgce populacje neoteniczne
lub przeobrazone, przy czym metamorfoza jest wywotana
np. zmieniajacymi sie warunkami srodowiskowymi. Z kolei
takie gatunki jak aksolotl czy Eurycea neotenes 0siggajg
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dojrzato$¢ piciows i rozmnazajg sie w stadium larwalnym,
ale zachowujg wrazliwos¢ na dziatanie hormonu tarczycy i
mozna u nich wywota¢ metamorfoze w warunkach labora-
toryjnych. Dalej omawia autor przebieg metamorfozy u
aksolotla i analizuje przyczyny pojawienia si¢ neotenii u
tego gatunku.

Ostatni podrozdziat poswiecono zachowaniom (m. in.
zwigzanym z oddychaniem, poruszaniem sie, pobieraniem
pokarmu).

Rozdziat 5 zawiera informacje o hodowlach naukowych
tego gatunku (np. w Indiana University) oraz podano strony
internetowe pos$wiecone aksolotlowi. Rozdziat 6 stanowi
stowniczek termindw, a w 7 zamieszczono spis wazniejszej
literatury.

Ksigzka jest bogato ilustrowana barwnymi fotografiami
biotopbéw, réznych form barwnych aksolotla i stadiéw roz-
wojowych oraz czarno-biatymi fotografiami niektdrych
szczeg6tow anatomicznych. Jest to bardzo dobra monogra-
fiajednego gatunku, bedacego od ponad 100 lat przedmio-
tem wielu badar eksperymentalnych i obiektem hodowli.
Wiele szczeg6tdw odnosnie jego budowy czy biologii
pozwala czytelnikowi dobrze pozna¢ omawiany gatunek, a
z drugiej strony poszerzyé swojg wiedze o niektére pro-
blemy og6lne (np. dziatanie hormonéw, zmienno$¢ gatunku
itp.). Informacje podane sg w przystepny sposob, tak, ze
czytelnik nie jest znuzony lekturg mimo duzej ilosci poru-
szonych problemoéw.

W ksigzce znajduje sie wiele praktycznych wskazéwek
dla hodowcéw, co z pewnoscig utatwi im zatozenie i prowa-
dzenie hodowli. Duza ilo$¢ bardzo dobrych barwnych foto-
grafii pozwala czytelnikowi uzmystowié¢ sobie ogromna
zmienno$¢ (np. odnos$nie ubarwienia) w obrebie gatunku.
Na pewno ksigzka bedzie interesujaca lekturg i dla herpeto-
logéw i dla czytelnikdw pragnacych poszerzy¢ swojg wie-
dze o ptazach.

Antoni Zytka (O$wiecim)

Prof. Dr. Walter Kirsche. Die Landsehildkroten
Europas. Biologie, Pflege, Zucht und Schutz. Melle 1998.
Mergus Verlag GmbH. Auflage 2. str. 103, cena 58 DM,
ISBN 3-88244-009-0

Z pewnoscig ksigzka ta, napisana przez jednego z najwie-
kszych znawcdw tych zétwi od strony ich budowy, biologii i
hodowli, zainteresuje wszystkich, ktorzy zajmujg sie
z6twiami ladowymi Europy. Ksigzka sktada sie z 15 roz-
dziatow.

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie, w ktérym pomszono
problemy ochrony tych zotwi (wszystkie sg na liscie
zagrozonych Konwencji Waszyngtonskiej). Duzo miejsca
zajmujg tu rozwazania o ich hodowli z punktu widzenia
ochrony przyrody. Wskazuje autor jednak, ze nie tylko ich
tapanie dla celow terraryjnych, ale réwniez budowa drog i
inne dziatania cztowieka w $rodowisku naturalnym powo-
dujg niszczenie ich populacji. Wskazuje tez, ze ostatnio
tatwiejsze jest ich nabycie dzigki udanemu rozmnazaniu w
niewoli. Z drugiej strony przy dzisiejszym zniszczeniu natu-
ralnych biotopdw konieczne stajg sie specjalne programy
hodowlane (m. in. dla z6twi) w celu ponownego wprowa-
dzenia wyhodowanych osobnikéw w miejscach ich wyste-
powania.
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Rozdziat 2 poswiecony jest rozwojowi i systematyce.
Kroétko przedstawiono tu drzewo rodowe z6twi. Wskazano
na dwie linie rozwojowe (Pleurodira i Cryptodira) oraz
zestawiono znane obecnie rodziny i rodzaje z zaznaczeniem
ilosci gatunkow w poszczegdlnych rodzajach.

W rozdziale 3 omowiona jest budowa ciata: skéra i jej
wytwory, pancerz, ukfad nerwowy i narzady zmystéw (tu
podkresla autor, ze whrew utartym pogladom z6twie odbie-
rajag wrazenia dzwiekowe, na co moze wskazywac fakt, ze
samce wydajg gtosy w czasie parzenia sie). Na zakonczenie
krétko omoéwiono narzady ulokowane wewnatrz pancerza:
uktad krazenia, oddechowy, wydalniczy, rozrodczy.

W rozdziale 4 opisane sg poszczeg6lne gatunki i podga-
tunki europejskich zotwi lgdowych. Dla kazdego gatunku
podano nazwe facifska, autora nazwy i rok opisu, cechy zew-
netrzne, rozmieszczenie geograficzne, biotop, wielko$¢, réz-
nice ptciowe, warunki hodowli. W przypadkach, gdy gatunek
jest podzielony na podgatunki doktadniejsze opisy odnoszg
sie do tych ostatnich, natomiast sam gatunek jest charaktery-
zowany bardziej pobieznie. Do opisdw wiaczono dwa
gatunki nieeuropejslde: Testudo kleinmanni z Afiyki i Izraela
oraz Testudo horsfieldi z Azji. Jest to o tyle uzasadnione, ze
oba gatunki przypominajg z6twie europejskie. Rozmieszcze-
nie wszystkich form zostato ukazane na mapkach.

Rozdziat 5 poswiecony jest opisom terrarium dla zétwi
ladowych. Omawia tu autor urzadzenie terrarium pokojo-
wego oraz warunki jakie powinno sie zotwiom zapewnié
odnos$nie temperatury, wilgotnosci, promieniowania UV,
ogrzewania. Wspomina o estetyce pomieszczenia. Wedtug
autora dla 3 do 5 mtodych z6twi (o dtugosci pancerza okoto
8 cm) wymiary dna powinny wynosi¢ przynajmniej 100 x
60 cm). Krotko wspomina o terrarium pokojowym na Swie-
zym powietrzu (np. na balkonie), a dokfadniej zajmuje sie
terrarium ogrodowym. W takim zatozeniu hodowlanym
zOtwie nie niszczg pokrycia roslinnego, tatwiej utrzymaé
warunki higieniczne i liczne kryjowki, a takze zétwie pod-
dawane sg bezposredniemu dziataniu Swiatta stonecznego.
Oczywiscie w takich warunkach tatwiej jest uzyskac przy-
chowek.

W rozdziale 6 omawia autor rézne aspekty zycia europej-
skich zotwi ladowych. W kolejnych podrozdziatach opisano
ich pokarm (szczegdlng uwage zwracajac na ich zywienie w
niewoli), wzrost (jest on cechg w duzej mierze indywidu-
alng, np. dwie samice Testudo hermanni boettgeri hodo-
wane od wylegu po 12 latach wazyty 1290 235 g). Kolejne
omowione zagadnienia to rytm dzienny — w krajach euro-
pejskich zwierzeta sg aktywne w godzinach od 8-10 i od
17-19. Ostatai problem to orientacja z6twi.

W rozdziale 7 opisana jest hodowla zétwi. Wskazuje
autor, ze dzieki wypracowanym metodom hodowli i wycho-
wania mtodych mozna w niektorych rejonach restytuowac
zniszczone ,,dzikie” populacje zo6twi. Dalej omawia parze-
nie sig, sktadaniejaj (pierwszejaja sg sktadane przez samice
w wieku 12-14 lat). Sktadanie jaj trwa 30-60 minut, a ich
ilos¢ w jednym ztozujest r6zna (np. dla Testudo marginata
5-15 sztuk). Kolejne zagadnienie to inkubacjajaj — omo-
wiono tu rézne rodzaje inkubatoréw. W nastepnym podroz-
dziale opisano rozwdj mtodych z6twi, dtugos¢ okresu inku-
bacji (np. dla T. marginata 69 dni przy temperaturze
29-30°C) oraz przebieg procesu wylegania. Autor analizuje
réwniez dane statystyczne odno$nie wylegu réznych gatun-
kow zotwi w ciggu wielu lat badan oraz wskaznik $miertel-
nosci zarodkow zaleznie od temperatury inkubacji. W kolej-
nym podrozdziale oméwiono cechy i wychowanie mtodych
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zwierzat, zaleznos¢ pici od temperatury inkubacji oraz wiek
26hwi.

W rozdziale 8 zawarte sg informacje o anomaliach rozwo-
jowych. Dotyczg one nietypowego wyksztatcenia tarcz (np.
wiekszej ich liczby) czy pojawienie sig bliznigt syjamskich.

Rozdziat 9 poswiecono krzyzowaniu zétwi europejskich i
Testudo horsfieldi, a 10 — problemom przezimowywania
(m. in. przezimowywanie w naszych warunkach klimatycz-
nych na wolnym powietrzu lub w piwnicach).

W rozdziale 10 podano wskazowki gdzie i jak nabywaé
z6twie (m.in. wskazano w jaki spos6b mozna pozna¢ osob-
niki zdrowe), a w 11 omdwiono niektore choroby zo6twi i
pasozyty. Podano tez wskazéwki odnos$nie leczenia.

Rozdziat 12 poswiecono zétwiom w kulturze cztowieka,
natomiast w 13 wskazuje autor na zagrozenia bytu zotwi
(zmiana biotopu, masowa turystyka, pozary laséw, handel
z6twiami nie tylko do hodowli, lecz réwniez w celach kuli-
narnych). Podano tez sposoby ratowania zétwi, m. in. przez
zaktadanie centréw hodowlanych w celu uzyskania przy-
chéwku i wypuszczania mtodych na wolno$¢ w miejscach
gdzie zétwie te wystepowaly. Na koniec cytuje autor prze-
pisy ochronne. W ostatnim rozdziale zestawiona jest
obszerna literatura.

Ksigzkajest bogato ilustrowana licznymi fotografiami, na
ktorych ukazano poszczegoélne gatunki zétwi, biotop jaki
zamieszkujg oraz rézne aspekty ich zycia (np. sktadanie jaj
czy wyleganie mtodych). Na mapach zaznaczono rozmiesz-
czenie poszczegOlnych gatunkdw i podgatunkow. Z kolei na
rysunkach ukazano rézne elementy budowy anatomiczne;j.

Ksigzka zostata napisana przez eksperta hodowli i roz-
mnazania europejskich zotwi. Prof. Kirsche od kilkudziesie-
ciu lat prowadzit hodowle tych z6twi (zwtaszcza na wolnym
powietrzu) z powodzeniem uzyskujac przychdwki. Stad tez
ksigzka jest pewnym podsumowaniem jego wieloletnich
obserwacji. Dzieki temu czytelnik uzyskuje informacje ,,z
pierwszej reki”. Dobrze dobrane ilustracje S$wietnie
uzupetniajg tekst. Dzieki prostemujezykowi z ksigzki moze
korzysta¢ wielu czytelnikéw. Wazne jest zwr6cenie uwagi
na wiele probleméw zwigzanych z ochrong tych zo6twi.
Doktadne wskazéwki hodowlane utatwig terrarystom pro-
wadzenie hodowli w odpowiednich warunkach, a rdwniez
herpetolodzy znajda w niej wiele interesujgcych danych.

Antoni Zytka (O$wiecim)

Gesellschaft der Staudenfreunde ewv. (Hrsg.),
Staudenvielfalt. Ein Ratgeber fur Staudenfreunde
Beindersheim 2003, ISBN 3-9808902-0-1, ss. 160

W warunkach wspétczesnych byliny stanowig ulubione
rosliny ozdobne. W przypadku Niemiec cieszg sie one duzg
popularnoscigjuz od ponad 50 lat. Juz ponad pieédziesiat lat
liczy sobie Towarzystwo Mitosnikow Bylin, ktére obecnie
obejmuje okoto 3000 cztonkéw, z tego okoto 200 poza
Niemcami. Gtéwnym celem Towarzystwa jest popularyzo-
wanie bylinjako roslin ozdobnych w ogrodach prywatnych i
na obszarze zieleni miejskiej. W tym celu Towarzystwo
wydaje poczytny kwartalnik ,,Der Staudengarten” (,,Ogrod
Bylinowy”) i organizuje coroczng wymiang nasion. Wazng
role w dziatalnosci Towarzystwa odgrywajg grupy regio-
nalne organizujgce wyktady, zwiedzanie ciekawych ogro-
déw, wymiane roslin czy wycieczki botaniczne. Obok nich
dziatajg ponadregionalne grupy specjalistyczne, ktére zaj-
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mujg sie wymiang doswiadczen, wystawami, oceng bylin.
Wiasnie z inicjatywy kierownictwa Towarzystwa i poszcze-
g6lnych grup specjalistycznych powstata omawiana tutaj
ksigzka: ,,RO0znorodnos¢ bylin. Poradnik dla mito$nikow
bylin”. Celem tej publikacji byto przedstawienie dotychcza-
sowych osiggnie¢ grup specjalistycznych szerszemu kre-
gowi mitosnikow tych roslin.

Omawiana tutaj publikacja jest pierwszg tego rodzaju
ksigzkg powstata od poczatku istnienia Towarzystwa
Mitodnikéw Bylin. Ksigzka jest skonstruowana w formie
samoprzedstawienia si¢ poszczeg6lnych grup specjalistycz-
nych. Stad tez tytuly poszczegélnych rozdziatéw: ,,Grupa
Specjalistyczna Kosacce”; ,,Grupa Specjalistyczna Lilie”;
»Grupa Specjalistyczna Liliowce”; ,,Grupa Specjalistyczna
Ogrody Skalne i Byliny Alpejskie”; ,,Grupa Specjalistyczna
Yucca”; ,,Grupa Specjalistyczna Sempervivum/Jovibarba”;
,Byliny Rabatowe”; ,,Grupa Specjalistyczna Piwonie”;
,»Grupa Specjalistyczna Paprocie”; ,,Grupa Specjalistyczna
Trawy”. Na zakonczenie przedstawiono jeszcze adresy
poszczegOlnych grup regionalnych i specjalistycznych.

Kosacce, inaczej irysy, byty najpierw uprawiane w Japo-
nii, a dopiero pdzniej w Europie i w Stanach Zjednoczo-
nych. Wszystkie uprawiane obecnie irysy dzielimy na:
kosacce brodkowe, kosacce bezbrodkowe, a takze formy
botaniczne. Przewazajgca wiekszo$¢ zarejestrowanych
form uprawianych iryséw nalezy do wysokich kosa¢cow
brodkowych (Barbata Elatior). Duzym zainteresowaniem
cieszg sie takze mieszance kosaccow syberyjskich irysa
japonskiego (Iris kaempferi). Do nowych form kosaécow
naleza: kosacce kalifornijskie, luizjariskie. Duze znaczenie
posiada tutaj ocena nowych odmian ogrodowych.

Lilie nalezg do stosunkowo nowych roslin ogrodowych.
Jeszcze piecdziesiat lat temu wybdr lilii dla ogrodéw byt sto-
sunkowo niewielki. Obecnie istnieje juz osiem klas lilii ogro-
dowych: mieszance azjatyckie, mieszance lilii martagon,
mieszance Candidum (lilii biatej), mieszance Longiflorum,
mieszance trgbkowe, mieszance wschodnie i rdzne formy
mieszancOw. Lilie znajduja wspotczesnie szerokie zastoso-
wanie na rabatach, w ogrodach skalnych, w poétcieniu, jako
kwiaty ciete. Liliowce znane byty w Chinach juz w odlegtej
starozytnosci. Natomiast w Europie pojawity sie one dopiero
w XVI wieku. Wspdtczesnie wyrdzniajg sie one ogromna
liczba barw, budowa kwiatéw, zapachéw, forma roslin.

Ogrody skalne i byliny alpejskie majg w wiekszosci kra-
jow europejskich wielu mito$nikow. Budowa ogrodu skal-
nego wymaga uwzglednienia wtasciwosci roslin, a takze
zastosowania odpowiednich kamieni i opieki nad roslinami.
Obecnie znanych sg setki roslin uprawianych w ogrodach
skalnych. Do symboli ogrodu skalnego zalicza sie: goryczke
wiosenng Gentiana vema ssp. verna i skalnice dtugolistng
Saxifraga longifolia. Popularnejukki — obok bambuséw—
majg bardzo egzotyczny wyglad, szczegdlnie w czasie kwit-
nienia. Znajdujg one szerokie zastosowanie w ogrodach
ozdobnych. Duze znaczenie w ogrodach skalnych znajduja
takze rojniki Sempervivum. Istnieje ogromne bogactwo ich
form ogrodowych. Gatunki botaniczne sg ,,mistrzami” w
sztuce przetrwania w bardzo niekorzystnych warunkach
ekologicznych.

Na uwage zastuguje rozdziat poswiecony bylinom rabato-
wym. Obejmuje on trzy czesci. Pierwsza cze$¢ poswiecona
jest ostr6zkom i letnim floksom wiechowatym Ploxpanicu-
lata. Ostrozki nalezg do pieknych bylin rabatowych. Wyréz-
nia sie tutaj: grupe Belladonna, grupe Elatum, grupe Pacific,
ostrozki angielskie, gatunki botaniczne. Floksy sg natomiast
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najwazniejszymi roslinami lata, a bogactwo kolorow kwia-
tow jest wprost zdumiewajgce. Typowymi kwiatami lata sg
dzielzany Helenium, stoneczniki, stoneczniczki Heliopsis, a
takze rudbekie. Wszystkie one charakteryzujg sie kolorami
z6ktymi, pomaranczowymi, a niekiedy czerwonobrunat-
nymi. Najwazniejsze znaczenie posiada tutaj dzielzan Hele-
nium autumnale (z licznymi odmianami), stonecznik
Helianthus microcephalus ‘Lemon Queen’, kilka gatunkéw
rudbekii. Do ciekawych bylin lata naleza niewatpliwie
maki, ktorych istnieje duze bogactwo odmian.

Piwonie nalezg do dtugowiecznych bylin lub rodlin drze-
wiastych. Byty one od dawna znane w Chinach i Japonii.
Wyrdznia sie przy tym nastepujace formy ogrodowe: Lacti-
floras, kwitngce wczesnie mieszance bylinowe, gatunki
botaniczne i ich formy ogrodowe, piwonie krzewiaste z
Chin, mieszance Rockii i mieszafnce Lutea. We wspdtcze-
snych ogrodach nie moze zabrakng¢ takze paproci i traw.
Wystepuja réznorodne mozliwosci zastosowania tych ostat-
nich roslin w ogrodach i parkach. Wprowadza sie ostatnio
do uprawy nowe gatunki i odmiany ogrodowe tych roslin.

Ksigzka ,,R6znorodnos¢ bylin. Poradnik dla mitosnikdw
bylin” zastuguje na szerokag uwage polskich czytelnikéw.
Przedstawia ona bardzo interesujgco wspétczesne problemy
zwigzane z uprawag bylin i ich zastosowaniem. Takze w
naszym kraju stopniowo ksztattujg sie podobne organizacje
mitosnikéw bylin. Bytoby na pewno celowe nawigzanie
blizszych kontaktéw z Towarzystwem Mitosnikow Bylin.
Organizacja tajest wprawdzie niemiecka, ale ma coraz szer-
szy europejski zasieg posiadajac szereg cennych doswiad-
czen botanicznych i ogrodowych.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

Martin Haberer. Der neue Steingarten. Gestaltung,
Anlage, Pflege, Stuttgart (Hohenheim) 2003, ss. 176,
Verlag Eugen Ulmer, ISBN 3-8001-4173-6

Martin Haberer nalezy do znanych niemieckich autorow
ksigzek botaniczno-ogrodniczych. Jest on nie tylko autorem,
ale takze cenionym wykladowca oraz organizatorem i
uczestnikiem wypraw podrézniczych do wielu odlegtych
zakatkdw naszego globu. Wiasnie te cechy dziatalnosci M.
Haberera sg dobrze widoczne w recenzowanej pracy ,,Nowy
ogrod skalny. Ksztattowanie, potozenie, opieka”. Stad tez
M. Haberer nie pragnie zastepowa¢ dotychczasowych licz-
nych ksigzek o ogrodach skalnych i rodlinach gérskich, ale
je tworczo uzupetnia¢. Celem autora jest jeszcze wieksze
zainteresowanie roslinami ogrodéw skalnych i zachecenie
ludzi do ich uprawy w swoich ogrodach. Jak stwierdza autor
istnieje zawsze wiele mozliwosci i pomystow aby
ksztattowa¢ i zaktada¢ ogrody skalne. Jednoczesnie
zaktadane ogrody skalne wymagajg niezbednej opieki, gdyz
w krotkim czasie zanikajg ich walory ogrodnicze.

W recenzowanej pracy mozna wyr6zni¢ charaktery-
styczne czesci pracy: ,,Spotkania z ro$linami gor”; ,,Plano-
wanie i zakladanie”; ,,Rosliny w réznych porach roku”;
»Szczegdlne idee dla zaktadania ogrodéw skalnych”, ,,Por-
trety roslin”. Opracowanie M. Haberera konczy zatgcznik
wskazujacy na miejsca zaopatrzenia roslin, literature przed-
miotu i Zrédta rycin. Do bardzo ciekawych cze$ci ksigzki
nalezy rozdziat poSwiecony spotkaniom z roslinami gor-
skimi. Opisuje sie tutaj dotychczasowe spotkania bota-
niczne w Jurze Szwabskiej, w gérach Norwegii, réznych
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czesciach Alp, Pirenejach, na obszarze wulkanéw Potudnio-
wych Wioch, Turcji, Armenii, Wysp Kanaryjskich, Kraju
Przyladkowego, Nowej Zelandii i Patagonii. Na szczeg6lng
uwage zastuguje bogata flora Wysp Kanaryjskich, Kraju
Przylagdkowego, czy Patagonii. W przypadku Wysp Kana-
ryjskich bardzo charakterystyczne sg rézne strefy wegeta-
cyjne z ogromng iloscig endemitow. Kraj Przylgdkowy w
Potudniowej Afryce — odpowiadajacy wielkoSci Bawarii
— nalezy do najmniejszego krélestwa roslinnego Ziemi.
Rosnie tutaj jednak az 8500 gatunkow roslin, w tym potowa
endemitéw. Ogromna jest réznorodno$¢ roslin gérskich na
odlegtych obszarach Nowej Zelandii i Patagonii. Jest cha-
rakterystyczne, ze flora potkuli potudniowej Ziemi pozo-
staje nadal w duzej czesci nieznana i w niewielkim stopniu
wykorzystana w ogrodach skalnych.

Planowanie i zakfadanie ogrodu skalnego nalezy do bar-
dzo ztozonych dziatan, gdyz koniecznejest tutaj powigzanie
kamieni i rodlin. Ponadto ogrdd skalny musi by¢ tak
uksztattowany aby harmonizowat z domem i otoczeniem. W
zakfadanych ogrodach skalnych nalezy stosowac¢ tylko takie
kamienie, ktdre sg odporne na mrozy i nie rozpadajg si¢ na
poszczegdlne czesci. Stad istotne staje sie odpowiednie
doradztwo w zakresie rodzaju zastosowanych kamieni.
Mozna bardzo rdznorodnie uksztattowac¢ ogrody skalne,
m.in.: murki i schody, suche murki, architektoniczne ogrody
skalne, naturalne ogrody skalne. Duze zainteresowanie
zwiedzajacych wywotujg alpinaria geograficzne (m.in. w
Tubingen) i alpinaria ekologiczne (podzielone wedtug stref
wegetacyjnych okreslonego obszaru).

Jest zdumiewajace jakie bogactwo roslin mozna stosowac
w ogrodach skalnych. Duze znaczenie posiada tutaj podziat
wedtug por roku. Od czasu stawnej ksigzki ,,Ogrod skalny
siedmiu pér roku” K. Foerstera wydziela sie zazwyczaj wie-
cej niz tylko cztery pory roku. Rozwdj wegetacji w ogrodzie
skalnym zaczyna sie przy tym przedwios$niem, kiedy kwitng
botaniczne gatunki krokuséw, ranniki Eranthis, czy niektére
kosaéce. Do najwazniejszych roslin nalezy tutaj przebisnieg
Galanthus nivalis. Do najpigekniejszej pory roku w ogrodzie
skalnym zalicza sie zazwyczaj wiosne, gdy kwitnie wtedy
ogromna ilo$¢ gatunkdéw. Mozemy tutaj wymieni¢ wiele
kartowatych roélin drzewiastych, roslin cebulowatych i
ktaczowatych, czy bylin. Okres wczesnego lata charaktery-
zuje sie kwitnieniem wielu gatunkéw gozdzikéw, dzwon-
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kéw, czosnkdw, bodziszkéw skalnych (m.in. Geranium
cinereum ‘Ballerina’). Takze w okresie lata, awiec w lipcu i
sierpniu, nie brakuje pieknych kwiatéw (np. akantolimony,
astry gawedki, dziewieésity, mikotajki, goryczki). Dla
jesieni charakterystyczne stajg sie kolorowe liscie wielu
kartowatych drzew lisciastych. Nie brakuje wtedy pieknie
kwitngcych roslin jak: zimowity, kartowate astry, rozchod-
niki. Chociaz zima uchodzi powszechnie jako okres braku
wegetacji, tojednak i wtedy (zwtaszcza w warunkach tagod-
nej zimy) pojawiajg sie réznorodne kwiaty. Wdwczas to
kwitng czesto takze rosliny drzewiaste jak: Jasminum nudi-
jlorum czy Yibumum farreri, charakterystyczne sg takze
rézne odmiany ciemiemika Helleborus niger. Duzg ozdobg
ogrodu skalnego sg ozdobne owoce wielu kartowatych krze-
wow. M. Haberer podaje wiele nowych pomystéw przy
zaktadaniu ogrodéw skalnych. Nalezg do nich m.in. ogréd
skalny przed domem, ogréd na skarpie ogrodowe;j i tarasie,
rodliny alpejskie na ptaskich dachach, rabaty piaszczyste,
rabaty skalne i wiele innych. W tej czesci ksigzki M. Habe-
rer opisuje ogréd skalny zatozony w cieniu duzej czeresni,
ogrod skalny jako zimng szklarnie, tworzenie ogrodéw skal-
nych w poblizu staw6w ogrodowych, strumieni, a takze sto-
sowanie roslin gorskich w pojemnikach z r6znych mate-
rialdw. W ostatniej czeSci pracy przedstawia si¢ najciekaw-
sze rosliny stosowane w ogrodach skalnych. Nalezg tutaj
m.in. gesiowka kaukaska, dzwonek karpacki, ciemiemik,
floksy, szarotki, skalnice, pragnie Waldsteinia, liczne
gatunki rozchodnikéw i rojnikéw. Nie brakuje tutaj
kartowatych roslin drzewiastych (wrzosy, wrzosce, forte-
gille, kartowate sosny, jatowce, klony japonskie), a takze
paproci, traw i turzyc oraz roslin ktgczowych i cebulowych.

Ksigzka M. Haberera zastuguje na uwage polskich czytel-
nikdw. Pokazuje ona, ze w zakresie ksztattowania, zaktada-
nia i opieki nad ogrodami skalnymi mozliwe sg liczne
istotne innowacje. Na uwage zastuguje postulat zachowania
wymogow ekologicznych w ogrodach skalnych. Jednocze-
$nie konieczna jest takze wszechstronna pielegnacja roslin
rosngcych w takich ogrodach. Warto by — moim zdaniem
— tg oryginalng bogato ilustrowana ksiazke, przettuma-
czy¢ na jezyk polski jako cenng pomoc dla specjalistow i
mito$nikéw ogrodow skalnych.

Eugeniusz Ko$smicki (Poznan)

ROZMAITOSCI

Rzekotka kubanska poluje na weze. Rzekotka kubanska
Osteopilus septemtrionalis jest duzym przedstawicielem
rodziny rzekotek Hylidae wprowadzonym na Floryde, gdzie
doskonale zaaklimatyzowata sie. Jest tu pospolita w potudnio-
wych czesciach stanu. Pokarm jej stanowig przede wszystkim
bezkregowce, ale nie gardzi rowniez matymi kregowcami (np.
matymi gatunkami jaszczurek). Na poczatku lutego 2002 r.
znaleziono duzgrzekotke kubariskg (ponad 60 mm dtugosci) na
drzwiach fazienki w zabudowaniach w granicach Big Cypress
National Reserve. Z pyska zaby wystawat kawatek weza Store-
ria \icta. Waz miat kilka uszkodzen, ale po usunieciu z pyska
rzekotki byt zdolny do poruszania sie. Jest to pierwsza notatka o

fapaniu przez rzekotke kubarska rodzimego gada na Florydzie
(jaszczurki, ktore dotad spotykano w jej pokarmie nalezaty do
gatunkdéw wprowadzonych na Floryde). Biorac pod uwage
fakt, ze ekspansja tego gatunku na Florydzie poszerza sig, moze
ona stanowi¢ zagrozenie dla rodzimej fauny mniejszych kre-
gowcow.

Herpetological Review. 2003. 34, (2): 137, Antoni Zytka

Urodziny zararaki. Rzadko udaje sie zaobserwowaé w
naturalnym Srodowisku czy to skladanie jaj, czy tez urodzenie
mtodych przez weze. W koricu sierpnia 1995 r. o godz. 1200
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znaleziono w stanie Veracruz w Meksyku samice zararaki
Bothrops asper wygrzewajaca sie na ktodzie w petnym Swietle
stonecznym. Ktoda byta pokryta lianami. Waz byt luzno zwi-
niety tworzac dwa zwoje, przy czym gtowa byta lekko podnie-
siona w centrum zwoju, a ogon znajdowat sie na zewnetrznej
stronie zwojow, nie podniesiony i rownolegle do ktody. Samica
wykonywata ciggte zwezanie miesni wzdtuz tylnej potowy
ciata, co wskazywato na rodzenie mtodych. Jedne z miodych
pozostawaty po urodzeniu na ktodzie lub lianach, inne nato-
miast spadty do wody. Rodzenie mtodych trwato do godziny
1430, po czym samica weszta do laguny, przeptyneta przy
powierzchni okoto 10 m, a nastepnie opuscita wode i weszta do
lasu.

W ciggu 2-godzinnej obserwacji zostato urodzonych 35
mtodych. Poniewaz wielko$¢ miotu u tego gatunku osigga 80
sztuk dla samicy takiej wielkosci, autorzy sadzg ze duza czesc
miotu byfa urodzona przed rozpoczeciem obserwacji.
Zaktadajac, ze tempo rodzenia miodych bylo state, proces
rodzenia trwat prawdopodobnie okoto 5 godzin.

Ciekawostka jest natomiast to, ze Bothrops asper bedgca
pierwotnie gatunkiem nocnym rodzita w czasie dnia na stosun-
kowo odstonietej przestrzeni

Herpetological Review. 2003. 34, (1): 61. Antoni Zytka

Z6twie w pokarmie wezy. Niewiele jest obserwacji
$wiadczacych o zjadaniu zotwi przez weze. Ostatnio zanoto-
wano dwa przypadki drapieznictwa wezy na zyjagcym w lasach
deszczowych potudniowej Nigerii zotwiu z gatunku Kinixys
homeana. W kwietniu 2001 r. znaleziono duzego samca weza
drzewnego Toxicodryas (Boiga) blandingi 0 dtugosci 168,7 cm
(bez ogona) zabitego przy granicy miedzy drugorzednym
lasem a matg plantacja ananaséw. Po sekcji okazato sig, ze w
zotadku weza znajdujg sie szczatki duzego samca agamy
Agama agama, ktdra jest normalnym pokarmem tego weza.
Oprocz tego, w jego zotgdku znaleziono $wiezo potknietego
z6twia Kinbcys homeana (0 dtugosci plastronu 11,4 cm). Z6tw
byt potkniety gtowa naprzaéd.

W listopadzie 2001 r. prowadzono badanie wezy we wtdrnym
lesie i znaleziono kobre Pseudohaje goldii zwinietg pod sztucz-
nym plastykowym przykryciem - osobnik ten byt samcem o
dtugosci 174,5 cm (bez ogona). Przy robieniu pomiaréw i bada-
niu weza zwrocit on szczatki tylnej czesci ciata samca Kinbcys
homeana. Z6tw ten by} réwniez potykany od strony glowy.
Prawdopodobnie jego plastron miat okoto 14 cm dtugosci.

Oba gatunki wezy prowadzg pot-nadrzewny tryb zycia. Oba
drapiezniki byty duzymi osobnikami. By¢ moze, mimo, ze ich
drapieznictwo na zotwiach jest rzadkie moze ono dotyczy¢
populacji o duzych rozmiarach.

Herpetological Review. 2003. 34, (1): 57-58. Antoni Zytka

Bliznieta syjamskie u legwana obroznego. Legwan obro-
zny Crotaphytus collaris jest jednym z czeSciej hodowanych
gatunkoéw z rodziny legwanéw Iguanidae. W jednej hodowli w
Niemczech ztoze jaj inkubowano w typowych dla tego gatunku
warunkach (temperatura 28-30°C). Po 50 dniach wylegtly sie
pierwsze mtode. Z jednego jaja wychylita sie gtowa, ale ponie-
waz zwierze nie mogto sie wydosta¢, nastepnego dnia jajo
otwarto i okazato sie, ze znajdowaty sie w nim bliznieta syjam-
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skie. Jaszczurki byty zro$niete mniej wiecej w 1/3 dtugosci od
przodu, ale gtowa iprzednie kofAczyny byty rozwinieta oddziel-
nie. Kazdy legwan miat natomiast tylko jedng tylng koniczyne.
Blizniat nie udato sie utrzymac przy zyciu i w ciggu 2 dnijasz-
czurki padty.

Reptilia. 2001/2002. 6, (6): 3. Antoni Zytka

Nieudane polowanie weza. Jesli analizujemy relacje miedzy
drapieznikiem a ofiarg zawsze powstaje problem wielkosci
potencjalnego tupu. Dotyczy to gtéwnie tych drapieznikéw,
ktére zdobycz potykajg w catosci, np. wezy. Ciekawe obserwa-
cje przeprowadzono w stanie Victoria w Australii. W potowie
listopada 1999 r. $ledzono droga radiowa agamy brodate
Pogona barbata W otoczeniu ze szczgtkowg wegetacjg wzdtuz
drogi potozonej na terenach rolniczych. Agama siedziata na
cienkiej gatezi (ponizej 5 cm $rednicy) okoto 15 cm nad ziemig
(z anteng nadajnika nakierowang na autora notatki przycze-
piong do podstawy ogona). Samica agamy miata 23,6 cm
dtugosci (bez ogona). Jaszczurka zostata zauwazona przez
duzego (okoto 1,5 m dtugosci) weza brunatnego Pseudonaja
textilis. W3az posuwat sie w kierunku agamy badajgc otoczenie
jezykiem. Agama wydawata sie Swiadoma obecnosci weza.
Nagle waz podniést gltowe, uderzyt jezykiem w przekaznik
radiowy, otart pyski i chwycit prawe udo agamy. Ta z kolei
wygieta w tuk tyt gtowy, otwarta pysk i rozszerzyta brode, a
nastepnie zeszta z galezi. To spowodowato rozluznienie
uchwytu przez weza i agama podazyta w kierunku oddalonego
0 okoto 1 m drucianego ptotu. Waz ruszyt za nig unoszac z
podtoza mniej wiecej 1/3 dtugosci swojego ciata. Chwycit pysk
jaszczurki i kilka zwojow owineto sie wokotjej ciata. Starajac
sie potkng¢ ofiare drapieznik prébowat réznych sposobéw.
Starat sie pyskiem otoczy¢ gtowe agamy. Po okoto 10 minutach
owinat kilka zwojoéw wokét jej ciata. Po niepowodzeniu tego
prébowat popychaé jaszczurke do pyska i wreszcie ciggnat ja
przez trawe starajac sie rozciggnac jej ciato. Agama przesuwata
swojg brode na zewnatrz, a gdy tylko waz rozluznit uchwyt
zeby zmieni¢ pozycje ofiara szybko wciggata powietrze i
nadymata sie bardziej. Po okoto 40 minutach od poczatkowego
ataku waz dat za wygrana i oddalit sig, natomiast agama pozo-
stata nadeta bez ruchu. Gdy autor powrdcit po okoto 2 godzi-
nachjaszczurka znajdowata sie pod duzg ktodg. Obserwacje tej
agamy w ciggu kilku nastepnych tygodni nie wykazaty zmiany
w jej zachowaniu.

Przeprowadzone obserwacje dorostych agam brodatych
wskazaty, ze zadne z tych zwierzat nie byto w tym czasie zabite
przez weze na obszarze badania. Z drugiej strony weze z
gatunku Pseudonaja textilis zjadajag mtode osobniki agamy bro-
datej. Jednak dzieki szerokos$ci gtowy tej agamy z rozpostartg
broda dorosta stanowi zbyt duzy tup nawet dla duzych wezy.
Jesli udato sie wezowi wstrzykng¢ agamie jad w trakcie proby
potykania, to wytania sie pytanie o site dziatania jadu na ten
gatunek jaszczurki. Jednocze$nie ta obserwacja wskazuje, ze
pewne zachowania obronne agamy wydaja sie¢ wystarczajace
aby odeprze¢ ataki wiekszego drapieznika. Obserwacje te
potwierdzajg rowniez fakt, ze weze nie zawsze oceniajg wtasci-
wie rozmiary potencjalnego tupu.

Herpetological Review. 2003. 34, (2): 155. Antoni Zytka



150

Wszechs$wiat, t. 105, nr 4-6/2004

Konkurs dla doktorantéw o Nagrode Prezesa Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
na najlepszy artykut popularno-naukowy

Popularyzowanie nauki, whrew pozorom, niejest tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci moéwienia i pi-
sania o rzeczach nowych i trudnych w sposob przystepny i zrozumiatly. Zdobycie tej umiejetno$ci wymaga odpowied-
niego treningu. Konkurs ten stwarzatakgokazje imana celu wytonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw nauki.

Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant dowolnego kierunku studiow, ktory opublikuje w 2004 roku artykut
w czasopiSmie Wszech$wiat. Zostanie przyznana Nagroda w wysoko$ci 1000 PLN za pierwsze miejsce w konkursie.

Wyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym zeszycie Wszechswiata w marcu 2005 roku.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

KRONIKA

Sprawozdanie z XXXIIl Olimpiady
Biologicznej w roku szkolnym
2003/2004

Podobnie jak w latach ubiegtych, w kwietniu 2004 r. odbyty
sie zawody finatowe XXXIII Olimpiady Biologicznej (OB). Jak
co roku, zawody centralne poprzedzone zostaty eliminacjami | i
Il stopnia. Za niewatpliwy sukces imprezy nalezy uzna¢ wyzszg
niz w poprzednich latach liczbe ucznidw zainteresowanych bio-
logig, chcacych sprawdzi¢ swoje umiejetnosci, a przy tym god-
nie reprezentujagcych szkoty oraz opiekunow. Obserwacje te
niewatpliwie Swiadczg o duzym prestizu zawodéw i potwier-
dzajg koniecznosc¢ ich organizacji w kolejnych latach.

Do eliminacji I stopnia XX X111 OB przystapito ponad 2000
uczniéw z 16 okregéw, z czego do Il etapu Olimpiady zakwali-
fikowanych zostato 1851 os6b. Jak co roku zawody okregowe
poprzedzone byty eliminacjami szkolnymi, w ktérych recenzo-
wane byty prace badawcze uczestnikdw. W styczniu br. odbyty
sie zawody okregowe, w czasie ktorych zawodnicy pisali test
obejmujacy caty zakres biologii nauczanej w szkole, wzboga-
conej o najnowsze odkrycia, aw czesci ustnej omawiali wyniki
pracy badawczej. Maksymalna liczba punktéw za czesc te-
stowg zawodo6w to 100 pkt, za cze$¢ ustng 12 punktéw. Osta-
tecznie do zawodéw Il stopnia (centralnych) zakwalifikowano
114 ucznidw.

Zawody centralne odbyty sie w dniach 24-26 kwietnia 2004
r. na terenie Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Pierwszego dnia zmagan olimpijskich uczniowie zdawali trzy-
godzinny egzamin pisemny — test sktadajacy sie ze 100 pytan,
sposrod ktorych 90 pytan miato tylko jedng prawidtowa odpo-
wiedzZ (z pieciu podanych propozycji), wskazanie ktérej dawato
1 punkt; w kolejnych 10 zadaniach nalezato poda¢ zar6éwno
btedne jak i prawidtowe odpowiedzi (bezbtedna odpowiedz na
kazde pytanie dawata 5 punktéw). W sumie za rozwigzanie
catego testu kazdy z uczestnikéw maégt otrzymacé 140 punktéw.
Po trzykrotnym sprawdzeniu testéw, niezaleznie przez trzech
réznych cztonkéw Komitetu Gtdwnego OB, wytoniono zwy-
ciezcow tego etapu zawodow. Pierwsze miejsce zajat Pan Mi-
chat Krzyszton uzyskujac 123 punkty. Wytoniono grupe 44
uczniow, ktorzy uzyskali wynik co najmniej 106 punktow i za-
kwalifikowali sie do eliminacji ustnych.

W niedziele 25 kwietnia kazda z 0s6b musiata zda¢ egza-
min przed trzema niezaleznymi komisjami. Na wstepie uczen
bronit swojej pracy badawczej, omawiajgc przeprowadzane
przez siebie badania i wyciggniete wnioski. Dla oceny uczest-

nika bardzo wazne byto jasne omowienie uzyskanych wyni-
kéw i uzasadnienie celowosci podjetej tematyki. Komisja wy-
réznita 10 prac badawczych, ktére byty prezentowane w holu
gtéwnym Wydziatu Biologii UW, a ich autorzy zostali uhono-
rowani nagrodami ksigzkowymi.

Kolejnym etapem zawodéw ustnych byta odpowiedz na pyta-
nia teoretyczne dotyczace biologii komérki, tkanek i rozwoju oraz
biologii wybranych grup organizméw, ekologii i ewolucjonizmu.
Kazde pytanie bylo uzupetnione preparatem lub ilustracjg (np.
zdjeciem z mikroskopu) i stanowito pretekst do szerokiej dyskusji
ucznia z cztonkami kazdej komisji. W kazdej komisji uczen oce-
niany byt niezaleznie przez kazdg z oséb pytajacych, a po usred-
nieniu uzyskanych ocen, uczestnik mégt uzyskaé 36 punktéw, co
w sumie dawato maksymalnie 108 punktéw za odpowiedz? ustng
Liderami tego etapu zawodow byli uczniowie: Pawet Hermano-
wicz i Piotr Tymoszuk, ktorzy uzyskali po 103,2 pkt.

O zajeciu ostatecznej lokaty w zawodach centralnych decydo-
waty wyniki z czesci pisemnej i ustnej. Suma punktéw z obu eg-
zamindw pozwolita wytoni¢ laureatow I, Il i ID stopnia XXXIII
Olimpiady Biologicznej, w sumie 25 oséb (5 L. I'st, 10L. Il st i
10 L. Il st.). Zwyciezca tegorocznej Olimpiady Biologicznej zo-
stat Pawet Hermanowicz, uczen 1l klasy Zespotu Szkét Liceal-
nych w Ustrzykach Dolnych wychowanek Pani mgr Malgorza-
ty Wyderkowskiej, uzyskujac 219,2 pkt. Kolejne miejsca zajeli:
Katarzyna Wachowicz, uczennica Pani mgr Krystyny Moraw-
skiej z X1l LO we Wroctawiu (214,8 pkt), tukasz Banasiak,
uczen Pani mgr Aliny Ostrowskiej z IV LO w Radomiu (214,2
pkt). Miejsce 1V zajat Piotr Tymoszuk, uczeri Pani mgr Alek-
sandry Pekali z 11l LO w Bielsku-Biatej, uzyskujac 213,2 pkt;
miejsce V zajat Pawet Stanirowski, uczen Pani mgr Barbary
Kieszczyniskiej z IX LO w Czestochowie, uzyskujac 212,0 pkt

Informacje o lokatach, jakie zajeli poszczegélni uczniowie
w tegorocznych zawodach byty utajnione do momentu odczy-
tania protokotu na uroczystym zakonczeniu XXXI11 OB, ktore
odbyto sie w poniedziatek 26 kwietnia b.r.

W trakcie zawodéw dla uczestnikéw i nauczycieli przygoto-
wano sesje wyktadow, warsztaty mikroskopowe, zajecia laborato-
ryjne sponsorowane przez Szkote Festiwalu Nauki oraz spotkania
ze sponsorami OB. Pracownicy naukowi Wydziatu Biologii
wygtosili wyktady przedstawiajace najnowsze doniesienia z rdz-
nych dziedzin biologii wzbogacone o wyniki wiasnych projektow
badawczych. W tym roku prelegentami byli: dr Joanna Trzcin-
ska-Danielewicz, dr Piotr Borsuk mgr Wojciech Podstolski, mgr
Pawet Majewski oraz mgr Jarostaw Wisniewski. Wyk#tady spo-
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tkaty sie z ogromnym zainteresowaniem stuchaczy, czesto ko-
ficzyty sie pasjonujaca dyskusja.

Uroczyste zakonczenie zawodoéw finatowych XX X111 Olim-
piady Biologicznej odbyto sie 26 kwietnia 2004 r. w auli Wy-
dziatu Biologii UW. Na wstepie wszystkich gosci, zawodnikow i
ich opiekundéw przywitat przewodniczacy Komitetu Gtownego
OB (KGOB) prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski. Wiele 0s6b
zajmujacych wysokie stanowiska we wiadzach Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Panstwie skierowato stowa podziwu i
ztozyto gratulacje mtodym talentom. Swojg obecnos$cia zaszczy-
cilinas miedzy innymi Jego Magnificencja Rektor UW Pan prof.
dr hab. Piotr Weglenski, Prodziekan Wydziatu Biologii UW i
cztonek KGOB Pani prof. dr hab. Agnieszka Mostowska. Mini-
ster Edukacji Narodowej i Sportu, prof. Krystyna tybacka wy-
stosowata list do uczestnikow XXXIIl1 OB, a Prezydent m. st.
Warszawy Lech Kaczynski, ktéry objat honorowy patronat nad
zawodami centralnymi XXXII1 OB, ufundowat nagrody dla lau-
reatow | stopnia. Poza uroczystymiprzeméwieniami, zakoncze-
nie zawodow uswietnity: wyktad JM rektora UW Pana prof. dr
hab. Piotra Weglenskiego na temat najnowszych osiggnie¢ w
badaniach genetycznych (organizmy transgeniczne, zaptodnie-
nie bez udziatu plemnikoéw), oraz koncert stypendystéw Krajo-
wego Funduszu na rzecz Dzieci (Maria Machowska — skrzyp-
ce, Marcel Markowski — wiolonczela).

Podczas odczytywania protokotu, zwyciezcy zawodow
przyjmowali gratulacje, otrzymali nagrody, zaswiadczenia o
zajeciu okre$lonych lokat w zawodach, a takze liczne nagrody
rzeczowe, sposrdd ktédrych mozna wymienié: cyfrowe aparaty
fotograficzne, odtwarzacze CD, zestawy kosmetykow oraz
wiele cennych ksigzek i alboumdw. Sponsorami i fundatorami
nagréd byli: Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu, Naro-
dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
Ministerstwo Ochrony Srodowiska, firma Creative Solutions -
Eduko, Wydawnictwo Naukowe PWN, Wydawnictwo Ope-
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ron, Firma Jangar, Wydawnictwo Prészynski i S-ka, Wydaw-
nictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Wydawnictwa Szkolne i
Pedagogiczne, Wydawnictwo Nowa Era, Redakcja Wszechs-
wiata oraz Laboratorium Kosmetyczne dr Irena Eris (podzie-
kowania dla sponsoréw znajdujg sie na stronie internetowej).

Ponadto nagrody uzyskali uczestnicy, ktorzy wykonali wy-
bitne prace badawcze wyr6znione podczas obrad | komisji
KGOB. Najlepsze sposrod nich zostang wytypowane do Euro-
pejskiego Konkursu Mtodych Naukowcéw Unii Europejskiej,
ktérego edycjg w Polsce zajmuje sie Krajowy Fundusz na
Rzecz Dzieci.

Laureaci wywalczyli dla swoich szk6t mikroskopy ufundo-
wane przez firme Creative Solutions-Eduko, zestawy foliogra-
moéw, modele biologiczne od firmy Jangar i Wydawnictwa
Nowa Era a takze ksigzki do bibliotek szkolnych od PWN,
WSIP i Wydawnictw UW. Ponadto szkota zwyciezcy otrzyma
rzutnik pisma od Wydawnictwa Nowa Era. Szkoty laureatéw |
stopnia otrzymaja, ufundowang przez Redakcje, roczna prenu-
merate Wszech$wiata.

Jednym z wiekszych wyréznien, jakie spotyka rokrocznie
najlepszych olimpijczykéw oraz ich nauczycieli, jest udziat
najlepszych uczestnikéw w zawodach miedzynarodowych. W
lipcu 2004 r. zawody XV Miedzynarodowej Olimpiady Biolo-
gicznej odbeda sie w Brisbane w Australii. Polskabedzie repre-
zentowana przez zdobywcéw pierwszych czterech miejsc
XXXI1I1 OB. Wyjazd naszej reprezentacji na XV Miedzynaro-
dowg Olimpiade Biologiczng bedzie mozliwy dzieki pomocy
sponsoréw. Laboratorium Kosmetyczne dr Irena Eris oraz prof.
Alicja Zobel czesciowo pokryli koszt wpisowego.

Redakcja Wszech$wiata ufundowata ze swojej strony na-
grode w postaci prenumeraty rocznika naszego Czasopisma w
roku 2004 dla 5 Szkot, przedstawiciele ktérych zostali laureata-
mi XXXI1I1 Olimpiady Biologicznej.

Elzbieta Auguscinska

Prace badawcze wyr6znione w czasie zawodow centralnych
XXXIII Olimpiady Biologicznej w roku szkolnym 2003/2004

1. Banasiak tukasz, uczen klasy IV, IV LO w Radomiu, opiekun mgr A. Pekala— ,,Intensywno$¢ cykli rozwojowych i liczeb-
nos$¢ kolejnych populacji larw owadéw z rodziny ochotkowatych i wodzieni w polodowcowym $rédle$nym zbiornikiem wod-

nym od Il do X 2002r”;

2. Czarnocki tukasz, uczen klasy IV, Il LO im $w. Krolowej Jadwigi w Siedlcach, opiekun mgr D. Setlak — ,,Bocian biaty w
gminie Sterdyn (powiat Sokotéw Podlaski) — liczebno$¢ i zagrozenia”;
3. Dominik Pawet, uczen klasy Il, Zesp6l Szkél nr 2 w Opatowie, opiekun mgr M. Banasinska— ,,Wzrost i plennos$¢ roslin na

podtozu wzbogaconym o osad pofermentacyjny”;

4. Galuba Arkadiusz, uczen klasy IV, | LO w Kaliszu, opiekun mgr I. Magnuszewska — ,,Cechy populacyjne pospolitych

pajagkow lasu mieszanego”;

5. Hermanowicz Pawet, uczeri klasy Il Zesp6t Szkét Licealnych w Ustrzykach Dolnych, opiekum mgr M. Wyderkowska— ,,Sy-

nantropizacja flory doliny Mszanki i okolic”;

6. Michali Marta, uczennicakl. Il w ZSO, Publicznego Liceum Ogdlnoksztatcgcego Nr. I11 im. M. Sktodowskiej-Curie w Opolu,
opiekun mgrW. EI-Wanni— ,,Badanie wptywu niacyny naprodukcje pokarmu oraz zdolnosci rozrodcze pszczoty miodnej”;

7. Limanéwka Bartosz, uczen kl. 1V, VI LO w Szczecinie, opiekun mgr B. Ulchurska — ,,Poréwnanie cech biometrycznych
dwoch form wierzb, szybkorosnacej Salix viminalis z dzikorosngcg Salix americana oraz okre$lenie zdolnosci adaptacyjnych
obu tych form do warunkdw glebowych (torfowisko niskie) na wyspie Puckiej”;

8. Litwinczuk Natalia, uczennicaklasy IV, LO w Rzeszowie, opiekun mgr A. Zmudziejewska — ,,Wptyw regulatoréw wzrostu
na zawigzywanie i wielkos¢ owocéw dwaéch odmian borowki wysokiej”;

9. Stanirowski Pawet, uczen klasy 1V, IX LO w Czestochowie, opiekun mgr B. Kieszczyriska— ,, Czynniki wplywajace na li-
czebnos$¢ populacji bociana biatego na terenie gminy Mstow”;

10. Tymoszuk Piotr, uczen IV klasy, HI LO Og6lnoksztatcacego im. S. Zeromskiego w Bielsku — Bialej, opiekun mgr A. Pekala
— ,Wptyw komponentéw $rodowiska na bior6znorodnos$¢ i sktad fitocenoz w masywie Skrzycznego”.
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Laureaci zawodoéw ogdlnopolskich XXXl Olimpiady Biologicznej w roku szkolnym 2003/2004

Laureaci | stopnia

Miejsce
1

Nazwisko i imie
Hermanowicz
Pawet

Wachowicz
Katarzyna
Banasiak tukasz

Tymoszuk Piotr

Stanirowski Pawet

Laureaci Il stopnia

6.

9/10

9/10

11.

12.

13.

14.

15/16

15/16

Kowalski Jakub
Mateusz

Jarochowska
Emilia
Krzysztorh Michat

Dominik Pawet
Galej Wojciech
Nahorecki Artur

Ciechanowski
Przemystaw

Augustynek
Barttomiej

Barczyk
Maqdalena

Kucharska lga

Salwa Pawet

Laureaci Il stopnia

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Galuba Arkadiusz

Jaszczuk
Macjdalena

Wolinski Kosma

Gut Karolina

Sienicki Rafat

Niedziatkowska
Ewa

Szromek Monika
Joanna

Sacewicz
Krzysztof

Imbir Kamil
Konrad

Okreg
Rzeszow

Wroctaw
Warszawa

Katowice

Katowice

Katowice

Warszawa
Lublin
Kielce
Rzesz6w
Wroctaw
Szczecin
Krakow
Katowice
Wroctaw
Zielona
Goéra
Poznan
Katowice

Katowice

Krakow

Biatystok

Lodz

Wroctaw
Biatystok

Warszawa

Nazwa i adres szkoty
Z Sz Lim. J. Pitsudskiego

ul. Kopernika 4, 38-700 Ustrzyki Dolne

Xl LO PI. Orlat Lwowskich
53-605 Wroctaw

IV LO ul. Marianska 25
26-600 Radom

LO im. S. Zeromskiego
ul. Bohateréw Warszawy 20
43-300 Bielsko-Biata

Zesp6t Szkét im. C. K. Norwida
IX LO ul. Jasnog6rska 8
42-201 Czestochowa

Il LO im. A. Mickiewicza
ul. Kard. St. Wyszynskiego 3
47-400 Racib6rz

V LO im. J. Poniatowskiego
ul. Nowolipie 8, 00-150 Warszawa

LO im. Boh. Porytowego Wzg6rza
23-300 Janbw Lubelski

Zespo6t Szkot Nr. 2

ul. Sempotowskiej 1, 27-500 Opatéw

I LO im. KEN, ul. Zagrody 1
38-500 Sanok

ZS Nr 2 im. H. Koltgtaja

ul. Wyzwolenia 34, 58-300 Watbrzych

Il LO im. Mieszka |

ul. H. Poboznego 2, 70-507 Szczecin

Z Sz O Nr 1 im. Dtugosza,
ul. Dlugosza 5, 33-300 Nowy Sacz

IV LO im. St. Staszica, pl. Zilingera 1

41-206 Sosnowiec

Prywatne Zenskie LO Urszulanek
pl. Nankiera 16, 50-140 Wroctaw

I LO im.E.Dembowskiego

ul. Kilinskiego 7, 65-508 Zielona Géra”

1 LO im. A. Asnyka ul.
Grodzka 1, 62-800 Kalisz

Il LO im. Frycza Modrzewskiego
ul. Mikotowska 25, 44-200 Rybnik

LO Tow Szkol. im. M. Reja
ul. A. Frycza Modrzewskiego 12
43-300 Bielsko-Biata

ZSP Nr 1, ul. Okulnickiego 1
32-800 Brzesko

Il LO im. K. K. Baczynskiego
ul. Patacowa 2/1, 15-204 Biatystok

Z Sz Ponadgimnazjal. Nr 1 1 LO
im. W. Broniewskiego
ul. 1 Maja, 697-400 Betchatéw

VIl LO im. K. K. Baczynskiego
ul. Krucza 49, 53-410 Wroctaw

I LO im. T. Kos$ciuszki
ul. Bernatowicza 4, 18-400 tomza

VIl LO im. Wiadystawa IV

ul. Jagiellonska 38, 03-719 Warszawa

Nauczyciel prowadz.

mgr Malgorzata
Wyderkowska

mgr Krystyna
Morawska

mgr Alina Ostrowska

mgr Aleksandra
Pekala

mgr Barbara
Kieszczynska

mgr J6zef Cyranka

mgr Bozena Goérnicka
mgr Henryk Szkutnik
mgr Maria Banasifnska
mgr Robert Rybka
mgr Ewa Hejno

mgr Anna Zdan

mgr Malgorzata
Kuzma

mgr Emilia
Waszkiewicz

mgr Halina Husson

mgr Dorota
Czyzewska

mgr Irena
Magnuszewska

mgr Agnieszka
Ciesielska

mgr Anna Stwora

mgr Wanda
Jarzemska

mgr lzabela
Chmielewska

mgr Joanna Zalejska
mgr Ewa Grunhaut
mgr Ewa Urbanska

mgr Anna
Tomalak-Wtodarska

Test
116

120

117

110

116

116

112

123

106

112

112

113

121

114

114

114

112

112

113

106

106

116

110

107

110

Ustne Suma

103,2

94,8

97,2

103,2

96,0

93,6

94,8

83,4

91,8

86,85

85.8

78,6

78,0

76,8

82,8

82,2

70,8

75,0

75,6

72,0

219,2

214,8

214,2

213,2

212,0

209,6

206,8

206,4

203,8

203,8

198,85

198,8

197,8

197,4

192,6

192,6

190,6

190,0

189,9

188,8

188,2

186,8

185,0

182,6

182,0
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Racznik pospolity Ricinus cammunis — lis¢ i owoce. Fot. Zdzistaw J. Zielinski
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