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Kora na pniu brzozy brodawkowatej Betula verrucosa Ehrh. (Betulaceae — brzozowate). Obwod
pnia w miejscu sfotografowania 64 cm. Wroctaw, Park Szczytnicki, 3.02.1974 r. Fot. W. Strojny
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SLIMAKI | MALZE JAKO WSKAZNIKI ZMIAN
SRODOWISKA NATURALNEGO W HOLOCENIE

Okoto 10 000 lat temu z obszaru Polski wycofat sie
ladoléd skandynawski i zarazem rozpoczeta sie stosunkowo
ciepta faza interglacjalna zwana holocenem. W czasie jej
trwania doszto do szeregu zmian klimatycznych (ochtodzen
i ocieplen lub tez zwilgotnien i osuszen), ktére decydowaty
0 przebiegu i intensywnos$ci procesow zaréwno geolo-
gicznych, jak i biologicznych. W ciggu ostatnich kilkuset lat
zjawiska zwigzane z czynnikami naturalnymi stajg sie jed-
nak coraz mniej widoczne, a wiekszo$¢ zmian mozna
taczy¢ z nasilajaca sie dziatalnoscig cztowieka. Procesy
zwigzane z antropopresjg charakteryzujg sie znacznie wiek-
szg dynamika, a niejednokrotnie ich skutki catkowicie za-
cierajg efekty zjawisk naturalnych.

Zmiany $rodowiska ekologicznego w holocenie mozna
rekonstruowac wieloma metodami. Jedng z nich jest analiza
malakologiczna. Opiera sie¢ ona na badaniach zmian skfadu
zespotow Slimakow i matzy. Mieczaki sg grupg organizmoéw
bardzo silnie uzalezniong od warunkéw Srodowiska natural-
nego. Ze wzgledu na swojg matg mobilnos¢, zaréwno form
zyjacychjak i pustych skorup, ktére ulegaja szybkiemu nisz-
czeniu w czasie transportu, metoda ta znakomicie nadaje sie
do rekonstrukcji srodowisk lokalnych i zmian zachodzacych
na niewielkich obszarach. W czasie trwania holocenu fauna
mieczakow zyjacych na ziemiach polskich ulegata dos¢ istot-
nym zmianom, jednak zaden z gatunkow w tym okresie nie
wymart. Daje to mozliwo$¢ doktadnego scharakteryzowania
1poznania wymagan ekologicznych poszczegdlnych takso-
now, a co za tym idzie szczegGtowej charakterystyki paleo-
Srodowiska i jego rozwoju. Analiza malakologiczna umozli-
wia rekonstrukcje ewolucji siedlisk pod katem zmian klima-

tu, pokrycia szatg roslinng, zmian formacji roslinnej, sposobu
uzytkowania gruntow, wylesien, uprzemystowienia, zanie-
czyszczen Srodowiska, rozwoju osiedli ludzkich i wielu in-
nych aspektéw zwigzanych z przebiegiem proceséw natu-
ralnych i dziatalno$cig cztowieka. Dla tych analiz korzystny
jest réwniez fakt, iz skorupy mieczakoéw zachowujg sie w
osadach rdznego typu, gromadzacych sie w réznych $rodo-
wiskach sedymentacyjnych.

W nizszej czesci holocenu zmiany fauny byty determi-
nowane niemal wylacznie czynnikami naturalnymi, a
gtéwna role odgrywaty tu zmiany klimatyczne. Po zakon-
czeniu ostatniego zlodowacenia klimat ulegat ciggtemu
ociepleniu, co sprzyjato migracji zbiorowisk roslinnych i
zwierzecych na pdinoc. Dzieki temu na terenie Polski za-
czety sie pojawia¢ formy o wyzszych wymaganiach eko-
logicznych. Z drugiej strony kurczy# sie areat wystepowania
gatunkéw zimnolubnych. Utrzymaty sie one do dnia dzi-
siejszego na izolowanych, reliktowych stanowiskach w go-
rach i na potnocy kraju (ryc. 1). W czasie trwania dolnego i
Srodkowego holocenu nastepowat rozwdj zbiorowisk les-
nych, ktéremu towarzyszyto pojawienie sie licznych gatun-
kéw mieczakéw preferujgcych siedliska zacienione.
W omawianym okresie, az do schylku fazy atlantyckiej
(okoto 5 000 lat temu), malakocenozy byty zdominowane
przez taksony cieniolubne i charakteryzowaly sie zazwyczaj
znaczng roznorodnoscig gatunkowa. Udziat mieczakow
preferujacych inne typy srodowisk byt w tym okresie sto-
sunkowo nieznaczny (ryc. 1, 2). W dolnym i Srodkowym
holocenie obszar Polski byt zasiedlony przez koczownicze
plemiona, ktére prowadzity gospodarke zbieracko-towiecka.
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Ten typ gospodarowania nie powodowat ingeren-
cji cztowieka w prawa natury, a co za tym idzie
nie wptywat w sposéb znaczacy na przebieg pro-
ces6w naturalnych.

Wprowadzenie u schytku srodkowego holo-
cenu rolnictwa spowodowato bardzo istotne i da-
leko idace zmiany, zarowno w spotecznej orga-
nizacji grup ludzkich, jak i w ich oddziatywaniu
na otaczajgcgprzyrode. Pierwotnie koczownicze
plemiona przeszty na potosiadly, a z czasem na
osiadly tryb zycia. Prowadzito to do bardziej
kompleksowego wykorzystania zasobow przy-
rody. Konieczno$¢ wyzywienia powiekszajacej
sie populacji zmusita pierwotnych rolnikéw do
ciggltego pozyskiwania nowych terenéw na-
dajacych sie pod uprawe. Niezbedne stato sie
wiec wycinanie laséw. Wprowadzenie gospo-
darki zarowej, polegajgcej na masowym wypala-
niu laséw, w okresie kultury pucharéw lejkowa-
tych byto gtdwnaprzyczynapierwszego wielkie-
go odlesienia ziem polskich. Bezposrednim na-
stepstwem tej sytuacji byto zjednej strony nasile-
nie erozji, czego efektem jest pojawienie sie w
dolinach rzecznych serii mineralnych osadéw
okreslanych mianem mady rolniczej starszej, z
drugiej za$ przebudowa skitadu gatunkowego
malakocenoz. W miejsce pospolitych w $rodko-
wym holocenie, bogatych i zréznicowanych ze-
spotéw o duzym udziale form cieniolubnych, po-
jawity sie ubogie asocjacje z przewagg gatunkow
typowych dla srodowisk otwartych. Jednoczesne
zmiany klimatu, a gtownie ochtodzenie, byly
przyczyng wycofania sie do izolowanych obsza-
réw licznych taksonéw cieptolubnych (lyc. 2).
Okresy znacznych wylesien na ziemiach pol-
skich powtarzaty sie jeszcze kilkakrotnie. Naj-
istotniejszymi z nich byly: rozw6j grodow —
kultura tuzycka, wytop zelaza — kultura prze-
worska, wprowadzenie gospodarki feudalnej —
wczesne S$redniowiecze, rozwoj folwarkow —
pdézne Sredniowiecze, uwilaszczenie — XIX
wiek, uprzemystowienie — XX wiek i reforma
rolna— okres po Il Wojnie Swiatowej. Te antro-
pogeniczne zjawiska doprowadzity nie tylko do
zaniku wielkich obszaréw lesnych, ale takze do
zlikwidowania matych zagajnikéw wsrdd pol.
Jednocze$nie prowadzone prace melioracyjne
staty sie gtdwng przyczyng ograniczenia siedlisk
wilgotnych. Nalezy jednak podkresli¢ istnienie
epizodéw, w czasie ktérych lasy odradzaty sie,
zwiekszajac swoje areaty. Byto to zwigzane za-
zwyczaj z okresami wojen, pociagajagcymi za
sobg zmieszanie populacji ludzkiej — okres we-
drowki ludéw (V - VI wiek), najazdy tatarskie
— XIII wiek, potop szwedzki — XVII wiek,
wojny napoleonskie — poczatek XIX wieku
oraz Il Wojna Swiatowa. Przedstawione powy-
zej procesy znalazty swoje odzwierciedlenie w
zmianach skfadu zespotéw mieczakdw. Malako-
cenozy gornego holocenu sg zazwyczaj stosun-
kowo ubogie i mato zréznicowane. Dominujacg

Wszechs$wiat, t. 104, nr 10-12/2003

Ryc. 1 Gatunki mieczakéw typowe dla schytku
zlodowacenia i dolnego holocenu

1. Yertigo geyeri — zimnolubny gatunek charakterystyczny dla strefbagiennych. W Polsce

tylko na stanowiskach reliktowych (wielko$¢ skorupki do 3 mm)

2. Yertigo genesii — zimnolubny gatunek charakterystyczny dla strefbagiennych. W Polsce

tylko na stanowiskach reliktowych (wielko$¢ skorupki do 3 mm)

3. Perforatella bidentata — zamieszkuje cieniste lasy o bardzo wilgotnym podtozu

(wielko$¢ skorupki do 10 mm)

4. Discus ruderatus — typowy gatunek dla laséw iglastych typu tajgi (wielko$¢ skorupki do 7 mm)

5. Succinea putris — gatunek zyjacy na podmoktych brzegach rzek ijezior (wielko$¢ skorupki do 15 mm)

(zrédta fotografii: Kemey, Cameron 1979 (1,2,3,5); http://images.google.com (4))

Ryc. 2 Gatunki mieczakéw typowe dla gérnego
i Srodkowego holocenu

1.Alinda biplicata — zamieszkuje prze$wietlone lasy, pospolita takze na
skatach (wielko$¢ skorupki do 18 mm).

2. Macrogastraplicatula — zamieszkuje cieniste lasy (wielko$¢ skorupki
do 15 mm).

3. Ruthenicafilograna — zamieszkuje wilgotne lasy mieszane i lisciaste
(wielko$¢ skorupki do 12 mm).

4. Yertigo moulinsiana — cieptolubny gatunek typowy dla silnie
podmoktych tak oraz strefbagnistych (wielko$¢ skorupki do 4 mm)

5. Yallonia costata — pospolity gatunek wystepujacy na otwartych

i suchych takach (wielko$¢ skorupki do 4 mm).

6. Discus rotundatus — zamieszkuje przeswietlone lasy mieszane
(wielko$¢ skorupki do 6 mm)

7. Discusperspectivus — zamieszkuje wilgotne lasy lisciaste (wielko$¢
skorupki do 6 mm).

(zrédta fotografii: http://images.google.com (1-6), Kemey, Cameron 1979 (7))
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Ryc. 3 Gatunki mieczakéw rozprzestrzeniajace sie
w okresie historycznym w wyniku dziatalnosci cztowieka

1. Cecilioides acicula — zamieszkuje pola ome. W Polsce od ok. 4000
lat ( wielko$¢ skorupki do 6 mm).

2. Cepaea nemoralis — zamieszkuje parki i ogrody (wielko$¢ skorupki do 25 mm).

3. Potamopyrgus antiopdarum — zamieszkuje wszystkie typy zbiornikow
wodnych, w tym takze skazone. Do Europy przybyt z Nowej Zelandii w
poczatku XX wieku. W Polsce od roku 1933 (wielko$¢ skorupki do 5 mm).

4. Physa acuta — pierwotnie w ogrodach botanicznych, nastepnie w

cieptych zbiornikach wod przemystowych, a obecnie w wigkszosci rzek

ijezior. W Polsce w ,stanie dzikim™ od lat 50. XX wieku (wielko$¢

skorupki do 17mm).

5,6. Helicella obvia — wystepuje masowo na suchych, silnie nastonecznionych
obszarach trawiastych. W Polsce od XV III wieku (wielko$¢ skorupki do 15 mm)
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dogodne do rozwoju warunki. Rozwdéj infra-
struktury komunikacyjnej, a zwiaszcza budowa
nasypéw linii kolejowych i drég w znacznym
stopniu utatwita migracje gatunkéw potudnio-
woeuropejskich. Odnosi sie to zwilaszcza do
form wymagajacych weglanowego podtoza i su-
chych, kserotermicznych biotopow, dla ktérych
tancuch Karpat byt przeszkoda bardzo trudng do
przebycia. Niektore z tych mieczakow szeroko
rozprzestrzenity sie na potudniu Polski, gdzie
wystepujg w bardzo licznych populacjach.
Wspomniane gatunki wyparty formy rodzime i
zajely ich miejsce. W wyniku powiekszania sie
terendw miejskich i przemystowych pojawita sie
grupa taksonéw, ktére wtdrnie przystosowaty sie
do zycia na obszarach zurbanizowanych. W
ostatnich latach coraz liczniej pojawiajg sie ga-
tunki, ktére przybyty do Europy, a wiec takze do
Polski, z innych kontynentéw. Zwykle byty one
przywozone do ogrodéw botanicznych, a nastep-
nie przechodzity do $rodowisk antropogenicz-
nych. Niektdre z nich przystosowaty sie do zycia
w silnie zanieczyszczonych lub sztucznie pod-
grzewanych siedliskach. W ten sposéb rodzima

(zrédto fotografii:http://images.google.com)

role odgrywajg w nich gatunki zwigzane z siedliskami
otwartymi, trawiastymi, a czesto takze z biotopami suchymi
i silnie nastonecznionymi. Pospolite sg rowniez mieczaki o
duzej tolerancji ekologicznej. Elementy cieniolubne i wil-
gociolubne sg zazwyczaj silnie ograniczone i pojawiaja sie
nielicznie. W rejonach o niekorzystnych warunkach dlaroz-
woju gospodarki ludzkiej do dnia dzisiejszego utrzymaty sie
bogate asocjacje 0 znacznym udziale gatunkow lesnych. Te
ostatnie rozwijajg sie gtobwnie w wyniku dziatania czynni-
kéw naturalnych.

Dziatalno$¢ cztowieka, zwiaszcza w ciggu ostatnich kil-
kuset lat, sprzyjata migracji gatunkéw. Poczatkowo migro-
waly formy europejskie, zwykle typowe dla Europy
potudniowej. Byty one przewozone gtéwnie w transportach
ptoddw rolnych i niektére z nich znalazty w naszym kraju

fauna mieczakdéw zostata wzbogacona o elemen-
ty obce. Moze to stanowi¢ zagrozenie dla fauny
rodzimej. Z jednej strony te mfode migranty sg
formami bardzo ekspansywnymi i szybko przy-
stosowujg sie do nowych siedlisk wypierajac z nich pier-
wotnie zyjace tam gatunki, a z drugiej moga by¢ nosicielami
bardzo groznych pasozytow, wobec ktdrych rodzime mie-
czaki, a takze zywigce sie nimi zwierzeta, sg catkowicie
bezbronne. Liczne gatunki, zwlaszcza matzy, majg zdol-
nos¢ akumulowania w swoich skorupach szkodliwych
zwigzkow chemicznych i metali ciezkich (ryc. 3).

Wplynelo 11.12.2003
Dr Witold Pawet Alexandrowicz pracuje w Zaktadzie Stratygrafii

i Geologii Regionalnej na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

Zuzanna BANACH (Krakéw)

JAK ZANALIZOWAC SKEAD PIERWIASTKOWY TKANEK?

Mozliwos¢ oceny skiadu pierwiastkowego materiatow
daje spektroskopia rentgenowska, metoda wykorzystujgca
emisje charakterystycznego promieniowania rentgena, z
obszaru o $rednicy ponizej 1 |am.

Mikroanaliza rentgenowska ma szerokie zastosowanie
w identyfikacji mineratow, meteorytow, wszelkiego rodza-
ju skat, oraz w analizie stopow metali.

W naukach przyrodniczych moze stuzy¢ wykrywaniu
produktéw niektorych reakcji chemicznych i immunoche-
micznych, sprzezonych z atomami pierwiastkow wykry-
walnych przez spektrometr, np. identyfikacja biatek metalo-
tioneinopodobnych potgczonych z atomami jodu. Metalo-
tioneiny i biatka im podobne regulujg poziom jonéw metali
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu
oraz metali szkodliwych. Wysokie stezenie tych zwigzkow
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obserwuje sie w tkankach mieszkancow terenéw ska-
zonych.

W biologii i medycynie umozliwia poréwnanie skiadu
pierwiastkowego cytoplazmy komoérek zdrowych i ekspo-
nowanych na szkodliwe czynniki zewnetrzne. Pozwala
oszacowac¢ wptyw zanieczyszczen i stopien ich akumulacji
w tkankach zwierzat, roslin i grzybdw. Prowadzi si¢ badania
nad grzybami mikoryzowymi utatwiajagcymi wzrost np. tro-
pikalnych roélin uprawnych. Poznanie skfadu pierwiastkéw
arbuskuli rzuca $wiatto na wymagania glebowe roéliny.

Prawidtowo przeprowadzony proces analityczny moze
whnie$¢ istotne informacje w zakresie fizjologii patologicz-
nej. Choroba von Willebranda objawia sie czestymi krwa-
wieniami z nosa, fatwym tworzeniem siniakow, nawet sa-
moistnym, przedtuzonym krwawieniem po zabiegach chi-
rurgicznych, a u kobiet obfitym krwawieniem miesigczko-
wym. Choroba ma charakter wrodzony, jej przyczyna jest
niedobdr lub nieprawidtowa synteza jednego z czynnikéw
krzepniecia krwi — czynnika von Willebranda, od nazwi-
ska odkrywcy, finskiego lekarza. Analiza ptytek krwi pa-
cjentébw wykazata kolejny objaw choroby, znaczgco obni-
zony poziom zawartosci jonéw wapnia i magnezu. Silnie
podwyzszone stezenie Ca2+obserwuje sie w trombocytach
chorych na przewlekig biataczke szpikowag i niektore der-
matozy. Mikroanaliza rentgenowska pozwala odczytaé
zmiany w rozmieszczeniu jonéw jako fizjologiczng odpo-
wiedz tkanki na dziatanie szkodliwych czynnikéw lub jako
przyczyne patologii.

Za ojca mikroanalizy rentgenowskiej uwazany jest Ray-
mond Castaing, ktéry w 1951 roku skonstruowat pierwszy
ukfad zbierajacy i zliczajacy promienie X emitowane z
probki eksponowanej na dziatanie wiazki elektronéw.
Urzadzenie Castainga identyfikowato fale charakterystycz-
nego promieniowania X przez analize ich dtugosci. Uktad
ten, nazywany dzis§ WDS (wave-lenght dispersive spectro-
meter, spektrometr z dyspersjg dtugosci fali), byt poczatko-
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Ryc. 1. Widmo promieniowania rentgenowskiego otrzymane po ana-
lizie tkanki miesniowej muchy domowej (Musca domestica). O§ x —
energia emisji promieniowania rentgenowskiego (keV), 0§y — liczba
zliczen netto kwantdéw promieniowania X
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wo przeznaczony do analizy materiatow mineralnych i me-
talurgicznych. Po udoskonaleniu urzadzenia, rdwniez biolo-
dzy zainteresowali sie wykorzystaniem go do oceny skfadu
pierwiastkowego materiatdw pochodzenia organicznego.

Lata 60. przyniosty dos¢ szybki postep w konstrukcji
detektordw promieniowania X oraz metodologii mikroana-
lizy rentgenowskiej. Obok udoskonalenia WDS, skonstru-
owano drugi uktad zliczajacy, tj. spektrometr z dyspersjg
energii — EDS (energy-dispersive spectrometer), identyfi-
kujacy charakterystyczne promienie Rentgenana podstawie
ich energii. Jego przewaga okazata sie fatwos¢ wykonywa-
nia pomiardw i mozliwo$¢ uzyskania widma niemal
wszystkich pierwiastkéw podczas jednego procesu anali-
tycznego.

1. Powstawanie promieni Rentgena

Badany materiat, umieszczony w mikroskopie elektro-
nowym (transmisyjnym (TEM) lub skaningowym (SEM)),
jest bombardowany wigzka elektronéw pochodzacych z
dziata elektronowego (elektrony pierwotne). Technika mi-
kroanalizy rentgenowskiej wykorzystuje oddziatywanie
wigzki elektronéw pierwotnych z probka, ktore prowadzi do
produkcji promieniowania X. Analizowany materiat emitu-
je dwa typy promieniowania Rentgena: charakterystyczne
oraz ciggte (zwane tez biatym lub promieniowaniem ta).
Oba typy sg zbierane przez system detektorowy i przedsta-
wiane na ekranie komputera w postaci widma promienio-
wania X (ryc. 1). Promieniowanie charakterystyczne
majgce postac szczytow emisyjnych (pikéw), jest rysowane
na tle krzywej promieniowania ciggtego.

1.1. Charakterystyczne promieniowanie Rentgena

Kazdy atom sktada sie z dodatnio natadowanego jadra i
poruszajacych sie wokot niego, ujemnie natadowanych
elektronéw. Elektrony krazag po okreslonych torach
tworzacych powloki i podpowtoki elektronowe. Liczba
powtok rosnie z liczbg atomowa pierwiastka ijest dla niego
charakterystyczna. Powtoka elektronowa lezaca najblizej
jadra, okreslana symbolem K, ma najnizszg energie ijako
jedyna nie posiada podpowtok. Kolejne powtoki, L, M,

Ryc. 2 Schemat ilustrujagcy emisje promieniowania Rentgena. (War-
ley ,,X-ray microanalysis for biologists”, zmienione)
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N, cechuje odpowiednio wyzsza energia oraz wieksza
liczba podpowtok.

Elektrony pierwotne, obdarzone energig, rozpraszajg sie
we wnetrzu preparatu i jonizujg atomy badanego preparatu
na wewnetrznych powtokach elektronowych. Zjonizowany
atom jest uktadem niestabilnym. Powstata w jego powtoce
»dziura elektronowa” zostaje natychmiast wypetniona elek-
tronem z powtoki o wyzszej energii, a nadmiar energii jest
emitowany z atomu jako promieniowanie X charaktery-
styczne (ryc. 2), albo zostaje zuzyty na wybicie kolejnego
elektronu — elektronu Augera. Promieniowanie Augera
rowniez stuzy do analizy powierzchni materiatu, niesie in-
formacje o skladzie pierwiastkowym w pierwszych war-
stwach atomowych probki.

Jonizacja wewnetrznej powtoki bombardowanego ato-
mu zalezy od energii elektronéw pierwotnych. Wynika to z
wartosci tzw. energii krytycznej wzbudzenia pierwiastka,
czyli najmniejszej porcji energii potrzebnej do wybicia elek-
tronu z danej powtoki. Warto$¢ tajest stata dla danego pier-
wiastka i rosnie wraz zjego liczbg atomowa.

Réznica energetyczna powtok, pomiedzy ktérymi na-
stepuje przejscie elektronowe, determinuje parametry emi-
towanych promieni X. Dtugos¢ i energia fali jest wiec stata
(charakterystyczna!) dla kazdego pierwiastka. Analiza tych
cech przez detektor daje obraz sktadu pierwiastkowego ba-
danego materiatu.

Lab

Ryc. 3. Schemat pozioméw energetycznych atomu i powstawania
charakterystycznego promieniowania X serii K, L i M (Goldstein J. i
wsp. ,,Scanning electron microscopy and X-ray microanalysis™)

W probkach biologicznych dominuja zwykle pierwiast-
ki o niskich liczbach atomowych (wegiel, woddr, tlen, séd,
magnez, fosfor, siarka, chlor, potas), jonizowane gtéwnie na
powtoce K atomu. Powstata ,,dziura” uzupetnianajest elek-
tronem pochodzacym z powtoki L, M, ..., przy czym najbar-
dziej prawdopodobne jest przejscie z powtoki sasiedniej.
Wyemitowane charakterystyczne promieniowanie X two-
rzy tzw. serie, ktorej nazwa informuje, jaka powtoka ulegta
jonizacji: seria K, seria L, seria M, itd. Ponadto istniejgpod-
typy serii emisyjnych, oznaczone greckimi literami a, p, y
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oraz arabskimi cyframi 1, 2, 3... oznaczajace powtoke lub
podpowtoke, bedaca dawcag elektronéw wypetniajacych
»dziure elektronowg” (ryc. 3).

1.2. Promieniowanie ciggte

Promieniowanie ciaggte, zwane tez biatym lub ta, nie
moze by¢ wykorzystane do oceny skiadu pierwiastkowego.
Powstaje ono na drodze oddziatywania elektron6w pierwot-
nych z dodatnio natadowanymijgdrami atomoéw. Elektrony
pierwotne bedace w drodze przez preparat s§ hamowane w
polach elektromagnetycznych jader atoméw prébki, a traco-
na przez nie energia emitowana jest w postaci kwantow
biatego promieniowania Rentgena. Energia promieniowa-
nia tta miesci sie¢ miedzy 0 keV i wartoscig rowng energii
elektronéw pierwotnych docierajacych do materiatu.

Uklad elektroniczny wzmacniajacy sygnat
i modyfikujacy go do postaci cyfrowej

Ryc. 4. Schematyczne przedstawienie systemu EDS (Goldstein J. i
wsp. ,,Scanning electron microscopy and X-ray microanalysis”, zmie-
nione)

2. Ukdad zbierajgcy promieniowanie Rentgena na
przykiadzie spektrometru z dyspersjg energii (eds)

System EDS identyfikuje pierwiastki na podstawie roz-
nicy energii charakterystycznych promieni X wyemitowa-
nych przez poszczegdlne atomy. Uktadem detektorowym
jest krysztat krzemowo-litowy o charakterze p6tprzewodni-
ka. Skuteczne dziatanie detektora osiggane jest w tempera-
turze ciektego azotu (ok. -196°C) oraz wysokiej prozni.

Promieniowanie X charakterystyczne docierajgce do
detektora powoduje jonizacje atoméw krzemu. Natezenie
tego zjawiskajest wprost proporcjonalne do energii promie-
niowania X, zatem energia kwantu promieniowania Rent-
genajest proporcjonalnie zamieniana na sygnat elektryczny.
Impuls elektryczny jest nastepnie wzmacniany, segregowa-
ny przez analizator wielokanatowy i zamieniany na sygnat
cyfrowy. Ostateczny obraz sktadu pierwiastkowego bada-
nego materiatu przedstawianyjest w formie widma na ekra-
nie komputera (rys. 4).

Zaletg systemu EDS jest mozliwo$¢ wykrywania prawie
wszystkich pierwiastkdw z danego obszaru w czasie jednej
analizy. Duza wydajnos$¢ zbierania i analizowania promie-
niowania X prébki pozwala na bombardowanie preparatu
wigzkaelektrondw o niskim natezeniu, badany materiatjest
wiec mniej narazony na uszkodzenia powodowane
dziataniem silnie skupionej wiazki elektronowe;j.
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3. Analiza jakosciowa

Jakosciowa analiza materiatow sprowadza sie do iden-
tyfikacji szczytow promieniowania charakterystycznego.
Do prawidtowej oceny widmakoniecznajestjednak wiedza
0 czynnikach wptywajacych na emisje promieni X oraz o
zjawiskach towarzyszacych procesowi analitycznemu.
Energia wigzki elektronéw pierwotnych inicjujgca powsta-
wanie charakterystycznych promieni X musi by¢ wystar-
czajaca do zjonizowania wewnetrznych powtok atomow, a
jej warto$¢ powinna przewyzszac energie krytyczng wzbu-
dzenia kazdego analizowanego pierwiastka. Optimum emi-
sji promieniowania X uzyskuje sie przez bombardowanie
probki wigzka elektronéw o energii 2-6 razy wiekszej od
energii krytycznej wzbudzenia danego pierwiastka. Techni-
ka EDS pozwala, co prawda, na otrzymanie petnego widma
pierwiastkow znajdujacych sie w probce, lecz przy stosun-
kowo niskiej zdolnosci rozdzielania poszczegdlnych szczy-
téw emisyjnych. Zdolnos¢ rozdzielcza detektoréw krzemo-
wo-litowych jest duzo mniejsza niz uktadéow WDS. To
istotny problem zwiaszcza w analizie materiatéw pocho-
dzenia organicznego, gdzie dominujg lekkie pierwiastki.
RoOznice w poziomach energetycznych linii Ka i Kp pier-
wiastkdw o liczbach atomowych ponizej 17 sa nieznaczne i
moga by¢ nierozpoznane przez detektorjako oddzielne. Po-
nadto szczyty linii K lekkich pierwiastkéw moga sie pokry-
wacé ze szczytami emisyjnymi L i M niektorych pierwiast-
kéw ciezkich, np. sygnat otowiu na linii M przykrywa siarke
na linii K, chrom na linii L zakrywa tlen na linii K, a cynk
(linia L) pokrywa sie z sodem (linia K), ze wzgledu na ich
zblizone wartosci energetyczne.

Detektor EDS nie jest w stanie pracowa¢ w spos6b
ciggly. Po otrzymaniu pewnej ilosci kwantow promienio-
wania, system musi poddac je analizie. W chwili, w ktorej
trwa przetwarzanie sygnatlu promieniowania Rentgena,
urzadzenie wchodzi w stan spoczynku (czas martwy, dead
time) i staje sie nieczute na kolejne sygnaly pochodzace z
prébki. Czas martwy jest wyrazony jako procent rzeczywi-
stego czasu trwania pojedynczej analizy. Dla wigkszosci
produkowanych obecnie detektoréw potprzewodnikowych
czas martwy nie moze przekracza¢ 30% czasu analityczne-
go. Dlugi czas martwy wiaze sie z utratg czesci zliczen
kwantow promieniowania X. Z przyczyn oczywistych ma
to donioste znaczenie dla analizy ilosciowej. Dla mikroana-
lizy jakoSciowej tez nie pozostaje bez wptywu. Niska war-
to$¢ czasu martwego zapewnia co prawda wyzszg rozdziel-
czo$¢ analizy, ale ogranicza mozliwosci wykrywania nie-
wielkich stezen pierwiastkéw za sprawg niskiej statystyki
zliczanych kwantow promieniowania X.

4. Analiza ilosciowa

Istotg analizy iloSciowej jest precyzyjne oszacowanie
zawartosci pierwiastkéw w badanym materiale. 1lo$¢ kwan-
téw promieniowania X wygenerowanych w prébcejest pro-
porcjonalna do stezenia badanego pierwiastka, jednak w
czasie analizy czes¢ kwantdw moze by¢ tracona niezaleznie
od dziatan eksperymentatora. Zdarzenia, tj. absorpcja pro-
mieniowania X, utrata masy oraz wtorna fluorescencja po-
wodujg ze liczba zliczonych kwantéw charakterystycznych
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promieni X jest nizsza niz liczba kwantéw wygenerowa-
nych.

Strata masy jest zjawiskiem szczeg6lnie charaktery-
stycznym dla preparatow biologicznych ztozonych z pier-
wiastkdw o niskiej liczbie atomowej oraz pierwiastkéw po-
zostajgcych w formie jonowej. Wegiel, wodor, azot czy tlen
pod wptywem wysokoenergetycznej wigzki elektronowej
przechodzgw posta¢ gazowg moga ze sobgreagowac dajac
dwutlenek wegla, dwutlenek azotu, czy metan. Analizowa-
ny materiat traci wiec czes¢ swojej masy, a tym samym ba-
dacz traci informacje o rzeczywistej zawartosci pierwiastka.
tatwym sposobem na wyeliminowanie lub przynajmniej
ograniczenie tego zjawiskajest utrzymywanie analizowanej
probki w temperaturze -150°C z wykorzystaniem chtodzo-
nego ciektym azotem stolika mikroskopu.

Kwant promieniowania charakterystycznego, jaki po-
wstaje wewnatrz preparatu, ma do przebycia stosunkowo
duzg odlegtos$¢ zanim dotrze do jego powierzchni i dalej do
detektora. Po drodze moze ulec absorpcji w strukturach
probki lub w elementach mikroskopu. Réwnoczesnie, jesli
energia wyemitowanego kwantu jest wieksza od energii
krytycznej wzbudzenia innych pierwiastkow zawartych w
preparacie, moze dojs¢ do ichjonizacji i wtornej emisji cha-
rakterystycznego promieniowania, czyli zjawiska wtornej
fluorescencji. Fotony pierwotne, w zaleznosci od ich ener-
gii, mogg zosta¢ zupetnie stracone lub tylko pomniejszone o
wartos¢ rowng energii wzbudzenia drugiego pierwiastka.
Wszelkie r6znice w ilosci promieniowania wygenerowane-
go przez materiat i odczytanego przez detektor muszg zos-
ta¢ skorygowane, by analiza byta rzetelna.

O pikach ucieczki mowi sie, gdy pierwotne kwanty pro-
mieniowania charakterystycznego wzbudzajg atomy krze-
mowej ptytki detektora. Dotyczy to tych fotondw, ktorych
energia przewyzsza energie krytyczng wzbudzenia krzemu
tj. 1.74 keV. W przypadku niewielkich pikow, moze dojs¢
do pomyiki, jesli ich nowa warto$¢ pokryje sie ze szczytem
emisyjnym innego pierwiastka. Oprogramowanie kompute-
ra rozpoznaje piki ucieczki i odtwarza impulsy pierwotne,
przez dodanie 1.74 keV.

5. Metody korekcyjne

Istotnym elementem oceny ilosciowej sktadu pierwiast-
kowego materiatow jest odpowiednie dobranie metod ko-
rekcyjnych, ktére bedg szacowaé straty promieniowania
rentgenowskiego na drodze: miejsce emisji — detektor.
Wigkszos¢ metod korekcyjnych zostata opracowana z
myslag o materiatach metalurgicznych i geologicznych,
gdzie macierz badanej probki jest znana i zwykle jednorod-
na pod wzgledem sktadu pierwiastkowego. Prébki biolo-
giczne, a szczegOlnie tkanki miekkie, cechuje wysoka za-
wartos$¢ pierwiastkdw lekkich (wegiel, tlen, wodor i azot),
niewykrywalnych lub niepoliczalnych w uktadzie EDS oraz
pierwiastkdw wystepujacych w formie jonowej (potas,
chlor, sdd, magnez), ktore tatwo ulegajg przesunieciu pod-
czas metod przygotowawczych. Ponadto tkanka miekka w
stanie wysuszonym nigdy nie ma gtadkiej powierzchni, a
nie jest mozliwe jej szlifowanie. Ten czynnik catkowicie
dyskwalifikuje ocene ilosciowg sktadu pierwiastkowego
przy pomocy poprawek stosowanych dla materiatbw meta-
lurgicznych lub geologicznych.
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Gtebokos¢ wnikania elektrondéw pierwotnych w prepa-
rat zalezy od kilku czynnikow, ktore trzeba wzig¢ pod roz-
wage przy wyborze metody korekcyjnej. Sg to: napiecie
przyspieszajace, sktad chemiczny prébki i grubos¢ probki.
Im wyzsza energia elektronow pierwotnych, przy obecnosci
pierwiastkéw lekkich w prébce, tym wiekszy zasieg elek-
tronow i wiekszy obszar emisji promieniowania X. Czes¢
promieni X jest tracona na rzecz absorpcji i wtornej fluore-
scencji, jako ze droga od zjonizowanego atomu do detektora
jest wtedy bardzo dtuga. Niezbednym jest wiec zastosowa-
nie poprawki matematycznej na powyzsze zjawiska, jak
rowniez uwzglednienie réznic w liczbach atomowych znaj-
dujgcych sie w prébce pierwiastkoéw. Oto kilka przyktaddw:

— ZAF — metoda pozwala na ilosciowg ocene zawar-
tosci pierwiastkow przy skoiygowaniu réznic w liczbie ato-
mowej (Z), absorpcji promieniowania X przez materiat (A)
i wtdérnej fluorescencji (F);

— wyznaczanie przekrojow czynnych jonizacji (tzw.
funkcje PHI-RO-ZET— <>(pz)); poréwnanie promieniowa-
nia generowanego w prébce i emitowanego z niej;

— P/B (Peak to Background) — poréwnanie stosunku
szczytu energetycznego danego pierwiastka i jego tta dla
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wzorca 0 znanym stezeniu pierwiastkow i probki, mierzo-
nych w jednakowych warunkach;

— krzywe kalibracyjne — wykresy funkcji liniowych
zaleznosci liczby zliczer promieniowania X pochodzacego
z wzorca od stezenia pierwiastka mierzonego.

Wykazano, ze najlepszg metodg iloSciowego szacowa-
nia skfadu pierwiastkowego w materiatach biologicznych
pozbawionych wody jest wyznaczanie krzywych kalibra-
cyjnych i metoda P/B. Skutecznos¢ tych metod jest Scisle
uwarunkowana dziataniami eksperymentatora. llosciowe
ujecie zawartosci pierwiastkow moze by¢ dokonanejedynie
przy zachowaniu statych warunkéw pracy mikroskopu i de-
tektora, jak rowniez sposobu przygotowania preparatu. Nie
bez znaczenia pozostaje wtasciwe oszacowanie ilosci pier-
wiastkdw we wzorcu, ktérych stezenie nie powinno odbie-
gac od zawartosci w badanej probce.

Wplynelo 15.12.2003
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ROSLINY W NATARCIU

Rosliny, cho¢ prowadzg zdecydowanie osiadly tryb zy-
cia, w dhuzszej perspektywie czasowej zmieniajg swoje
miejsce pobytu: kraine, kontynent, siedlisko. Moga powiek-
szaC swoj zasieg tak bardzo, ze ekolodzy mdéwig nie tylko o
wedréwkach roélin, lecz uzywajg okreslen: kolonizacja lub,
groznie brzmigca, inwazja.

Migracje roslin i zwierzat w naturze sg zjawiskiem po-
wszechnym. Do ich wedréwek przyczyniaty sie zmiany kli-
matu, nasuwanie sie i cofanie sie lodowcow, dryfkontynen-
talny, powstawanie wysp na skutek dziatalnosci wulkandw
oraz wzrostu raf koralowych. Mniej wiecej od 10 000 lat
istotnym czynnikiem wymuszajgcym migracje roslin jest
cztowiek. Wtedy to rozpoczat sie w dziejach Ziemi okres
zwany holocenem, charakteryzujagcy sie nasilajgcym
wpltywem cztowieka na catg biosfere. Wraz z wedréwkami
ludéw z okolic Kaukazu, do Europy zaczety rowniez we-
drowac rosliny. Byty to nie tylko gatunki roslin nadajace sie
do upraw, lecz réwniez rosliny niepozadane zawleczone
niechcacy. Gatunki roslin zawleczone w sposob nieswiado-
my lub wprowadzone do uprawy albo w celach ozdobnych,
w czasach prehistoiycznych az do korica Sredniowiecza, bo-
tanicy i geografowie roslin w calej Europie okre$lajg mia-
nem — archeofity. Oficjalne odkrycie Ameiyki przez Ko-
lumba przed roélinami ze Starego jak i Nowego Swiata
otworzyto nowe mozliwosci i perspektywy. Takie gatunki
przybyte do Europy po 1492 r., a praktycznie po 1500 r.,
zwie sie neofitami lubjak w polskiej literaturze — kenofita-
mi. Duza cze$¢ europejskich neofitdbw to gatunki po-
chodzace z Ameryki Potnocnej. Jest to o tyle interesujace,

ze rodzime dla tego rejonu $wiata gatunki roslin pochodza z
tej samej szerokosci geograficznej co Europa, a wiec z ob-
szaru o0 podobnym klimacie, zblizonych formacjach roslin-
nych i krajobrazach. W konsekwencji gatunkom przybytym
z takiego obszaru tatwiej sie zadomowié, przetamac natural-
ne barieiy ekologiczne, naruszy¢ niewidoczng sie¢
powigzan biotycznych w ekosystemie i — co najwazniejsze
— stanowi¢ skuteczng konkurencje dla gatunku rodzimego
0 podobnych wymaganiach siedliskowych. | tutaj docho-
dzimy do pojecia inwazyjnosci roslin. Przyjrzyjmy sie za-
tem paru spektakularnym przyktadom inwazji roslin, jakie
miaty miejsce na kilku kontynentach.

Podrecznikowym juz przykfadem jest historia kilku ga-
tunkéw opuncji (Opuntia bentonii, O. stricta, O. aurantia-
ca) w Australii. Podobnie jak kroliki, rosliny te zawojowaty
pastwiska krainy kangurow, skutecznie zagrazajac australij-
skim skfadnikom flory. Po raz pierwszy opuncja przybyta
tam w doniczce w 1839 r. Okoto 1870 wymkneta sig juz
spod kontroli cztowieka szybko doprowadzajac do katastro-
fy ekologicznej. W 1920 r. zajmowata juz obszar wiekszy
niz Wielka Brytania, aby w koncu zaja¢ powierzchnie okoto
30 min ha. Podobno powierzchnie z kepami kaktusa byty
trudno dostepne nawet dla wezy! Dopiero sprowadzenie z
Argentyny motyla Cactoblastis cactorum, naturalnego wro-
ga, zatrzymato dalszg ekspansje opunciji.

Jesli chodzi o siedliska wodne, to najbardziej inwazyj-
nym gatunkiem w historii byt potudniowoamerykarski hia-
cyntwodny Eichhomia crassipes. Opisanaw 1823 r. roslina
swoj obecny zasieg ma w strefie miedzyzwrotnikowej. Ga-
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tunek ten po raz pierwszy dla celéw ozdobnych zostat do
uprawy wprowadzony w Nowym Orleanie w 1874 r. Stad
zaczat sie rozprzestrzenia¢ sie po calej potudnio-
wo-wschodniej czesci USA. Nastepnie roslina ta dostata sie
do naturalnych ciekéw wodnych i stawow, az w koncu stata
sie plagg dla zeglugi i rybotéwstwa w wodach rzeki Missisi-
pi. Hiacynt wodny podbit takze inne kontynenty.

Fot. 1 Duze okazy niecierpka drobnokwiatowego Impatiens
parviflora rosngce masowo wzdtuz Sciezek lesSnych w rezerwacie
,Las murckowski” w Katowicach

Do Australii zostat sprowadzony w 1894 r. Szybko opa-
nowat naturalne akweny Nowej Potudniowej Walii, a w
1970 . pojawit sie w Queenslandzie. Dalszy szlak jego we-
drowki wyznaczyt Potwysep Indyjski, dokad zostat sprowa-
dzony z Australii w 1897 r. Od 1900 r. byt rowniez pospoli-
cie uprawiany na wyspie Cejlon, Pétwyspie Malajskim, In-
dochinach i Chinach. Tutaj byt takze wykorzystywany jako
karma dla $win i ryb roslinozernych oraz na nawoz zielony.
Schemat jego inwazji w tych krajach byt taki sam. Roslina
po krétkim czasie wydostawata sie na wolnos¢ ze stawow,
zajmujac rézne naturalne zbiorniki i cieki wodne, az dostata
sie do rzek: Gangesu i Mekongu. Tym razem stato sie to za
sprawa ptactwa wodnego.

Do Afryki hiacynt wodny réwniez trafit jako roslina
ozdobna. Najbardziej rozprzestrzenit sie Afiyce Srodkowej,
gdzie utrudniat zegluge w wodach rzeki Kongo w latach 50.
ubiegtego wieku.

Préby zastosowania chemicznych i mechanicznych me-
tod zwalczania gatunku spality na panewce; dopiero spro-
wadzenie szkodnikéw owadzich z ojczyzny hiacynta przy-
niosto pozytywne efekty w Ameryce i Australii.

W europejskich lasach spektakularny sukces odnidst
niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora. Ta nie-
pozorna ro$lina o matych zo6ttych kwiatach niekiedy sku-
tecznie konkuruje z rodzimym niecierpkiem pospolitym Im-
patiens noli-tangere. Wystepuje przewaznie w lasach liscia-
stychjak buczyny, grady, tegi. Jednak nierzadko pojawia sie
w borach mieszanych oraz w lasach sosnowych. Niecierpek
drobnokwiatowy pochodzi z gér Azji Srodkowej. Zostat za-
wleczony w 1830 r. do ogrodu botanicznego w Genewie,
skad zaczeta sie jego ekspansja. W latach czterdziestych
wystepowat na tyle obficie w Niemczech, ze méwiono o
nim ,,mongolski najezdzca”, a niemieccy botanicy na fali
popularnosci ideologii faszystowskiej, poréwnywali walke
z nim do obrony przed bolszewizmem! Dos¢ czesty jest tez
jego kuzyn naturalnie wystepujacy w Himalajach — nie-
cierpek gruczotowaty I. glandulifera. Ta duza, dorastajgca
do 2 metréw, roslina odznacza sie pieknymi, czerwonymi
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kwiatami. Dlatego bywa czesto uprawianym gatunkiem w
przydomowych ogrodkach. Klopot z niecierpkiem polega
na tym, ze nie moze dtugo ,,zagrza¢ w nich miejsca” i ucie-
ka... Najlepiej na tereny podmokte, w doliny strumieni,
rzek, szuwary. W potudniowej Polsce jest czestym skiadni-
kiem zarosli nadrzecznych w gorach.

Podr6zujac po Polsce pociggiem mozna z okna prze-
dziatu zobaczy¢ wiele obcych gatunkéw. Jeden z nich to rde-
stowiec japonski Reynoutriajaponica porastajgcy m.in. nasy-
py kolejowe. Ta roslina wieloletnia osigga gigantyczne roz-
miary ze wzgledu na szybki wzrost oraz imponujacg zdol-
nosc¢ regeneracji. Z 0,7 grama kigczopodobnego korzenia po-
trafi sie rozwingC okaz osiggajacy wysokos$¢ 3 metréw. Po-
dobniejak wiele inwazyjnych gatunkow, zostat sprowadzony
jako roslina ozdobna. Miato to miejsce w latach czterdzie-
stych XX w. Co ciekawe, rdestowiec japonski naturalnie wy-
stepuje jako ros$lina pionierska na zboczach wulkanow i w
gorach, a u nas oprocz siedlisk ruderalnych, takich jak przy-
droza, nieuzytki i wysypiska, wkracza takze do wilgotnych
siedlisk, jak zarosla nadrzeczne, lasy tegowe. Kolejnym wi-
dzianym z okna pociggu gatunkiem jest nawto¢ olbrzymia
Solidago gigantea i na pierwszy rzut oka nieodrdznialna od
niej nawto¢ kanadyjska S.canadensis. Obydwa gatunki
tworzg z6ke fany na zdegenerowanych tagkach i nieuzytkach.
Rodzima dla wschodniej czesci Ameryki Poinocnej, gdzie
wystepuje w dolinach rzek i na tgkach, w Europie rozprze-
strzenia sie takze wzdtuz Sciezek i na zrebach le$nych. Przy-
zwyczailisSmy sie do nawtoci i traktujemy jej obecnos$é w na-
szej florze jako co$ naturalnego, a przeciez nie zawsze tak
byto. Widzimy jg przez chwile w filmie Janusza Hoffmana
Quo Vadis, w wazonie. Nie miata prawa tam by¢! Na teren
obecnych Wioch przybyta znacznie p6zniej, po upadku Ce-
sarstwa Rzymskiego. Pierwsze jej notowania z Potwyspu
Apeninskiego pochodzg z 1886 r. Dla poréwnania w Polsce
po raz pierwszy odnotowano jg w 1836 .

Fot. 2. Obrzeza las6éw, nieuzytki, taki sg miejscami, ktére preferuja
gatunki Swiattolubne, ruderalne. Tutaj bardzo liczna populacja
nawtoci olbrzymiej Solidago gigantea

Mowigc o Polsce warto wspomnie¢ o tym, ze kilka lat
temu, tuz po denominacji ztotego, pojawita sie w prasie not-
ka, ze na nowych monetach umieszczono liscie obcego ga-
tunku, debu czerwonego. Dla wielu Polakdw pétnocnoame-
rykanski dab czerwony Quercus rubra kojarzy siejuz z pol-
skim krajobrazem. Wraz z innymi gatunkami, ktérych liscie
ztocg sie lub czerwienigwe wrzesniu i pazdzierniku, dab ten
ma swoj spory udziat w ksztattowaniu ,,polskiej, ztotej je-
sieni”. On i inny gatunek z Ameryki P6tnocnej — czerem-
cha amerykarska Padus serotina masowo wystepujg w la-
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Fot. 3. Czeremcha amerykanska Padus serotina — gatunek
fitomelioracyjny, nasadzany, lecz tatwo wymykajacy sie spod
kontroli cztowieka. Na zdjeciu widoczne okazy tego gatunku w
suboceanicznym borze $wiezym

sach. Jest to efekt prowadzonej gospodarki lesnej. Do nie-
dawna byly czesto nasadzane i uprawiane. Obecnie w roz-
siewaniu sie tych gatunkow uczestniczg ptaki, np. sojki.
Dab trafit na ziemie polskie w 1806 r. i byt wprowadzany
jako domieszka w r6znych drzewostanach, gtownie grado-
wych. Charakteryzuje sie tym, ze silnie zacieniaruno i unie-
mozliwia odnawianie si¢ innym drzewom. Czeremcha na-
tomiast byta nasadzana wzdtuz drég, pod liniami wysokie-
go napiecia i na przecinkach w lasach jako tzw. gatunek fi-
tomelioracyjny. W konsekwencji miata zahamowac rozwdj
lasu. Obecnos$¢ tego gatunku utrudnia regeneracje debow,
brzozy oraz sosny zwyczajnej.

Z czasOw szkolnych chyba wszyscy pamigetamy mo-
czarke kanadyjska Elodea canadensis, ktora stanowita nie-
zbedny element akwarium kazdej pracowni biologicznej.
Roslina ta pojawia sie w wielu zbiorowiskach wodnych,
tworzac nawet wiasne zbiorowisko roslinne. Ciekawostkg
jest fakt, ze w Europie wystepuja wytgcznie okazy zenskie.
Gatunek zatem rozmnaza sie wylgcznie wegetatywnie. Ze
szkota, a konkretnie z matura, kojarzy nam sie kasztanowiec
zwyczajny Aesculus hippocastanum, mylony z kasztanem.
Istotnie nazwe swa zawdziecza temu, ze jego listki —
sktadowe liscia ztozonego — przypominaja liscie niespo-
krewnionego z nim jadalnego kasztana Castanea sativa.
Kasztanowiec zwyczajny pochodzi z wilgotnych dolin gor-
skich Batkanow. Przybyt do Polski w XVII w. prawdopo-
dobnie dzieki Turkom, ktérzy nasiona kasztanowca dawali
koniom jako lekarstwo. Ten gatunek, chociaz zadomowio-
ny, nie stanowi zagrozenia dla naszej flory. Wprost prze-
ciwnie ostatnio drzewo to jest zagrozone ze wzgledu na pe-
wien gatunek szkodnika, mianowicie szrotowka kaszta-
nowcowiaczka Cameraria ohridella, ktéry rozwijajac sie w
miekiszu lisci drastycznie ogranicza mozliwos¢ asymilacji.

Po drugiej stronie Atlantyku inwazja roslin przyjeta
znacznie wieksze rozmiary. Przyczynatego faktujest bardzo
prosta: to czesciej Europejczycy podrézowali na nowy konty-
nent niz Indianie do Europy. Kolonizatorzy i imigranci brali
ze sobg do nowej ojczyzny mnéstwo gatunkéw uzytkowych:
roslin uprawnych i ozdobnych, a niektdre rosliny — nawet z
sentymentu i tesknoty za rodzimymi stronami. Przy okazji
zawlekli z ziemig balastowa, materiatami opakunkowymi,
pasza, materiatem siewnym oraz wetngwiele niepozadanych
gatunkow, w tym chwastow p6t uprawnych, w postaci catej
masy diaspor przerdznych roslin.

219

Duzo naszych rodzimych gatunkow, niekoniecznie
chwastow, zadomowito sie w ,,Nowym Swiecie” odnoszac
niebywaty sukces. Juz Indianie w czasach ,,Dzikiego Za-
chodu” nazywali babke zwyczajng ,,$ladami stop biatego
cztowieka”. Roslina ta, podobnie jak w Europie, ro$nie tam
w miejscach wydeptywanych. Zwarte duze fany na nieuzyt-
kach tworzy mydilnica lekarska Saponana officinalis, a w
miejscach bardziej wilgotnych — krwawnica pospolita Ly-
thrum salicaria. W Europie sato zwyczajne sktadniki fgk, w
Ameryce natomiast grozne rosliny inwazyjne budujace jed-
nogatunkowe zbiorowiska. Niektére rodzime dla Europy
czy Polski gatunki roslin, ktore sg uznane za ginace lub
rzadkie, w Ameryce okazujg sie niezwykle ekspansywne.
Tak jest np. z kotewka orzechem wodnym Trapa natans, u
nas bardzo rzadka rosling wodng. W Ameryce kotewka tak
dalece zarasta stawy, ze powoduje $niecie ryb.

Jest wiele cech czynigcych dany gatunek rosliny inwa-
zyjnym. Odznacza sie on duzgtolerancjgna warunki Swietl-
ne, kwasowos¢, wilgotno$é oraz obecnos$¢ réznych sktadni-
kéw mineralnych w glebie. Jest najczesciej byling, rozmna-
za sie wegetatywnie i generatywnie, cechuje go szybki
wzrost, kwitnie wczesnie, produkuje duzo nasion o matej
masie i przez dtugi okres czasu. Ws$rod cech fizjologicznych
nalezy wymieni¢ sprawniejszy system asymilacji dwutlen-
ku wegla, czyli tzw. cykl C4 oraz duzg zmienno$¢ gene-
tyczng. Oczywiste jest, ze zaden z gatunkéw uznanych za
inwazyjne nie posiada tych wszystkich cech, takze nie
wszystkie te cechy w danym $rodowisku okazuja sie przy-
datne. Gatunek inwazyjny czesto w nowej ojczyznie nie ma
wrogoéw naturalnych — pasozytéw, nie jest pokarmem
zwierzat ros$linozernych. Istotnym czynnikiem
wptywajgcym na sukces gatunkujako intruzajest cztowiek,
ktdry w sposéb Swiadomy lub nieSwiadomy stwarza dla
niego siedliska i przyczynia sie dojego rozprzestrzeniania.

Gatunki inwazyjne stanowig rowniez ekonomiczny pro-
blem. Jak pokazaty najnowsze badania w USA, corocznie
koszty zwigzane z usuwaniem strat spowodowanych ak-
tywnoscig roélin inwazyjnych oraz z dziataniami profilak-
tycznymi wynoszg okoto 24 mld dolaréw! Jakie to sg straty?
Otdz obcy przybysze czesto s chwastami na polach upraw-
nych, cze$¢ z nich jest przy okazji posrednimi zywicielami
pasozytow: grzybow i owadow bedacych szkodnikami ro-
$lin uprawnych. Niektore gatunki obce silnie wptywajg na
abiotyczna, tj. nieozywiong czes¢ ekosystemu. Np. wielki-
mi uzytkownikami wody sg: Tamarbc, Eleagnus angustifo-
lia, akacja Acacia meamisii. Inne gatunki z kolei zuzywajg
sporo Swiatha i tlenu jak Salvinia moleta, wywotujg erozje
gleb, powodujg zatrucia zwierzat i ludzi. Gromadzg trudno
rozktadalng Sciotke, zmieniajg sktad chemiczny podtoza.
Ulatwiajg takze wzniecanie pozaréw. Lista przewinien
wywotana przez roslinnych intruzoéw jest bardzo dtuga. Nic
dziwnego, ze w naukach biologicznych powstata nowa
dziedzina zwana ekologig inwazji, ktorej celem jest pozna-
nie mechanizmoéw i historii ekspansji obcych gatunkéw
oraz praktyczne wykorzystanie tej wiedzy do ich kontroli i
zwalczania.

Wptyneto 27.11.2003

Dr Damian Chmurajest pracownikiem Instytutu Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie



220

Wszechswiat, t. 104, nr 10-12/2003

Iwona CZEPIEC (Krakdéw)

PLANKTON OTWORNICOWY W ZAPISIE PALEONTOLOGICZNYM

Otwomice planktoniczne dzisiejszych morz i oceandw
zyjawe wszystkich szerokosciach geograficznych. Unoszo-
ne sg biernie w gdérnych warstwach wody od powierzchni
do gtebokosci nawet ponizej 1000 m. Ich rozmieszczenie
pionowe moze sie zmienia¢ w ciggu dnia lub sezonalnie, w
zaleznosci od gestosci wody, temperatury, Swiatta i dostep-
nosci pozywienia. Plankton stanowi podstawowe ogniwo
sieci troficznej oceandw.

Otwomice planktoniczne sg to pierwotniaki morskie,
wydzielane w podrzad Globigerinina, wytwarzajagce wa-
pienng skorupke ztozong z komor, taczacych sie ze sobg
przez wewnetrzne otwory. Wielko$¢ skorupek waha sie
przecietnie od 0,2 do 0,6 mm. Skorupka jest wypetniona
protoplazma. Protoplazma, ktéra wydostaje sie przez ujscie
i pory w skorupce w postaci dtugich wypustek — pseudo-
podiéw, tworzy na zewnatrz lepka sie¢. Pseudopodia stuzg
do chwytania i trawienia pokarmu, wydalania resztek, two-
rzenia ochronnych cyst podczas formowania nowych ko-
moér oraz do budowy skorupki. Skorupka petni przede
wszystkim funkcje ochronne, tj. chroni zywag komérke
przed uszkodzeniem, a takze ostania przed zmianami wa-
runkow otoczenia. Ponadto jest miejscem, gdzie odbywa si¢
proces reprodukcji.

Fot. I. Skorupka otwomicy planktonicznej z rodzaju Globigerina.
Okaz pochodzi z ilastych utworéw miocenu (12 milionéw lat temu)
utworéw ilastych z Zarzecza koto Niska. Forma prawoskretna: a) stro-
na umbilikalna (brzuszna); b) strona zwojowa (grzbietowa)

Skorupki otwomic dobrze zachowujg sie w stanie kopal-
nym i bywa, ze sg powszechnym sktadnikiem osadéw mor-
skich. Otwomice planktoniczne sg waznym skfadnikiem
gtebokowodnej sedymentacji w morzach i oceanach, stano-
wigc razem z fitoplanktonem wapiennym ponad 80%
wspotczesnych osadéw weglanowych. Sgto tzw. muty glo-

bigerinowe, w ktérych udzial otwomic planktonicznych
wynosi okoto 30%

Istota i znaczenie zapisu paleontologicznego

Mikroskamieniatosci (skamieniatosci, ktorych doktadne
obejrzenie i zbadanie jest mozliwe tylko pod mikroskopem)
wystepujg we wszystkich typach skat osadowych. Ich stan
zachowania zalezy od wielu czynnikéw: rodzaju osadu, fi-
zyczno-chemicznych warunkéw $rodowiska depozycji, a
takze od pézniejszych proceséw zachodzacych w skale.
Bardzo rzadkim zjawiskiem jest zachowanie si¢ skorupek,
pancerzykéw lub szkielecikéw w niezmienionej postaci. Z
czasem ich struktura i skfad chemiczny ulegajg przeobraze-
niom zwigzanym z procesami zachodzacymi w osadzie po
depozycji i prowadzacymi do przemiany luznego osadu w
skate. Suma tych procesow skiada sie na powstanie skamie-
niatosci czyli utrwalenia (fosylizacji) szczatkéw organicz-
nych. W osadzie oprdcz szczatkow czesto spotykamy
utrwalone przejawy aktywnosci zyciowej organizmow: $la-
dy poruszania sie, zerowania, odlewy kanatow mieszkal-
nych, itp. Zaréwno szczatki jak i Slady dziatalnosci daw-
nych organizmoéw stanowig zapis paleontologiczny.

Paleontologia dostarcza informacji o historii zycia. Za-
pis paleontologiczny wykorzystywany jest rowniez w pale-
oklimatologii — do badan klimatu w r6znych okresach hi-
storii Ziemi, w paleogeografii— do odtworzenia warunkéw
geograficznych w przesztosci, zarysow lagdéw i mérz.

Kopalne otwomice stuzg do okreslanie wzglednego
wieku osadow (biostratygrafii). Wykorzystywane sa do
tego kolejne wydarzenia w ich ewolucji, jak np.: pojawienie
sig, maksimum wystepowania czy zanik rozmaitych gatun-
kéw lub rodzajow. Szczegodlnie cenione sg taksony charak-
teryzujgce sie odrebnoscig morfologiczng, majace waski za-
sieg stratygraficzny (krotkowieczne) i szerokie rozprze-
strzenienie geograficzne. Sg to tzw. skamieniatosci prze-
wodnie. Otwomice planktoniczne sg uwazane za jedne z
najlepszych skamieniatosci przewodnich umozliwiajgcych
korelacje znacznie nawet oddalonych od siebie profili geo-
logicznych (korelacja biostratygraficzna polega na poréw-
naniu profili geologicznych na podstawie podobieristwa
wystepujacych w nich zespotéw skamieniatosci). W mezo-
zoiku i kenozoiku na podstawie otwomic planktonicznych
wydzielono kilkadziesiagt poziomdw biostratygraficznych.

Pojawienie si¢ otwornic planktonicznych i ich rozwdj
W mezozoiku

Planktoniczne otwomice (Globigerinina) pojawity sie
dopiero pod koniec wczesnej jury, a wigc prawie 400 milio-
ndw lat pdzniej od pojawienia sie pierwszych otwomic ben-
tonicznych. Ich pochodzenie nie jest dokfadnie znane.
Prawdopodobnie wywodzg sie z bentonicznych otwomic
triasowych Oberhauserella o trochospiralnych aragonito-
wych skorupkach. Juz w jurze srodkowej globigeriny z ro-
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dzaju Globuligerina, o pekatych, gtadkich komorach, byty
szeroko rozprzestrzenione w morzach epikontynentalnych.
Dopiero jednak z koncem wczesnej kredy rozpoczeta sie
ekspansja planktonicznych otwomic do s$rodowisk oce-
anicznych. Réwnoczesnie nastgpity zmiany w morfologii
polegajace na rozwoju masywnych zeber na powierzchni
komor oraz pojawity sie skorupki o innym planie budowy
niz dotychczas, m.in. o dwu i wielorzedowym rozmieszcze-
niu komor. Juz we wczesnej kredzie osiggnety tak duze
zréznicowanie gatunkowe, iz staty sie grupa o znaczeniu
biostatygraficznym. Ich krotkie zasiegi wiekowe pozwolity
nawydzielenie szeregu poziomdw biostratygraficznych dla
rozpoziomowania osadéw kredowych. Analizujac rozprze-
strzenienie geograficzne péznokredowych otwomic plank-
tonicznych stwierdzono, ze w miare oddalania sie od rowni-
ka zmniejsza sie r6znorodno$¢ rodzajowa i gatunkowa, a w
zespotach zaczynajg dominowaé formy o coraz prostszej
budowie. Zaznacza sie wyrazny prowincjonalizm, pozwa-
lajacy na wyrdznienie trzech prowincji klimatycznych: tro-
pikalnej, przejsciowej— pdtnocnej i potudniowej oraz zim-
nej — poétnocnej i potudniowe;.

Wielkie wymieranie kredowe

Jeszcze z koncem péznej kredy nic nie wskazywato, by
otwomice planktoniczne — bedace tak silnie rozwijajaca
sie przez caty okres kredowy grupe pierwotniakdéw, miat
dotkna¢ najwiekszy w jej dziejach kryzys. Wprawdzie kry-
zys kredowy mogt by¢ krotki, ale dla wielu grup nie byt na-
tychmiastowy, ani tez kres ich nie nastgpit w tym samym
czasie. Zgodnie z tym, na co wskazuje zapis kopalny, kry-
zys na granicy kredy i trzeciorzedu (granica K/T) przyspie-
szytjedynie dtugi proces powolnego wymierania zarowno
dinozaurdw, jak i wiekszosci grup organizmoéw morskich.
Wymarcie planktonu otwomicowego natomiast byto rap-
towne. Wymarto wéwczas ponad 90% gatunkow plankto-
nicznych, m.in. typowe dlap6znej kredy otwomice z rodza-
ju Globotruncana, Pseudotextularia, Rugoglobigerina.

W wielu profilach osadéw morskich moment wymiera-
nia jest zaznaczony niezgodnoscig albo warstewka brazo-
wego itu. Powyzej niezgodno$ci pojawiajg sie ponownie
muty wapienne, zawierajgce jednak zupetnie odmienny ze-

Fot. 2. Skorupki otwomic dobrze zachowujg si¢ w stanie kopalnym i
sg tak powszechnym skfadnikiem osadéw morskich, iz nawet w nie-
wielkiej probie osadu mozna spodziewa¢ sie co najmniej kilku oka-
z6w. Prébka pochodzi z szelfowych osadéw Oceanu Indyjskiego
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spot skamieniatosci. Paleontologiczne badania kopalnych
zespotdw z pogranicza kredy i paleocenu prowadzone w
okolicach Gubbio we Wioszech, wykazaty, ze poziom wy-
mierania planktonu da sie sprowadzi¢ do pojedynczej war-
stwy itu. Zapis paleontologiczny dokumentuje spadek licz-
by gatunkéw otwomic planktonicznych z okoto 50 do 5w
jej spagu. Wkrotce okazato sig, ze warstewka itu zawiera
trzydziestokrotnie wiecej materii kosmicznej niz jakiekol-
wiek osady pod warstewka i nad nig. Do roku 1984 stwier-
dzono podwyzszone stezenie irydu na granicy K/T w ponad
piecdziesieciu stanowiskach na catym Swiecie. W warstew-
ce itu z czasem odkryto rowniez ziarna ,,szokowego” kwar-
cu. Tego typu struktury wystepujg na Ziemi w dwoch sytu-
acjach: w kraterach meteorytowych i kraterach po wybu-
chach termojadrowych. W 1980 roku w czasopismie
»Science” uczeni: fizyk Luis Abvarez ijego syn Walter —
geolog opublikowali wyniki swoich badan, gtoszace, ze
przed 65 milionami latw Ziemie uderzyta planetoida o $red-
nicy co najmniej 10 km. Wybuch byt olbrzymi i wytworzyt
potezny krater, ale ojciec i syn najwieksze zniszczenie przy-
pisujag chmurze pytu wyrzuconej do atmosfery, ktora spo-
wodowata kilkumiesieczny okres ciemnosci. Fotosynteza
na ladzie i w morzu ulegta zatrzymaniu, co spowodowato,
ze wiekszos$¢ planktonu, majgca krotki okres zycia, wy-
marta. Zapis paleontologiczny rzeczywiscie dokumentuje
jednoczesny zanik ponad 90% gatunkoéw planktonicznych
na granicy K/T i przypada blisko maksimum irydowego. Je-
§li chodzi o wymierania pozostatych grup, to doktadnego
momentu ich wystgpienia nie mozna powigzac z warstewka
granicznego itu ani z maksimum irydowym.

Plankton otwornicowy w kenozoiku

Kryzys na granicy K/T przetrwalo jedynie kilka gatun-
koéw otwomic planktonicznych, ktére daty poczatek wszyst-
kim kenozoicznym formom, a wérod nich:

— kredowy gatunek Guembelitria cretacea— o komo-
rach przyrastajacych trzyrzedowo— z ktérego ewoluowaty
w paleocenie m.in.: Woodringina — o skorupce poczatko-
wo trzyrzedowej, pdzniej dwurzedowej, Chilogumbelina—
0 komorach przyrastajgcych dwurzedowo;

— Hedbergella holmdelensis i Hedbergella monmo-
uthensis — bezkolczaste formy kredowe, z ktdrych w pale-
ocenie powstaty gatunki o skorupkach charakteryzujacych
sie m.in. obecnoscig listewki brzeznej (kila) czy kolcow.

W kenozoiku pojawity sie liczne nowe rodzaje. Podrzad
Globigerinina reprezentujg gtownie nadrodziny Globorota-
liacea, Hantkeninacea i Globigerinacea, przy czym wiek-
sz0$¢ z nich nalezy do form zyjacych krétko. W eocenie po-
jawily sie Turborotalia i Globigerina, w oligocenie — Glo-
bigerinoides, a w miocenie — Globorotalia, Orbulina,
Biorbulina, Hastigerina i wszystkie te rodzaje reprezento-
wane sg we wspdtczesnej faunie. Do krdtko zyjacych form
naleza np.: Globigerapsis hantkenina (Srodkowy eocen),
Globigerinita (wczesny i Srodkowy miocen), Yelapertina
(Srodkowy miocen).

Paleoekologia otwornic planktonicznych

Znajomos¢ wspotczesnych ekosystemow stanowi klucz
do interpretacji paleoekologicznej dawnych srodowisk, roz-
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woju poszczegoélnych faun w czasie i ich zwigzku ze $rodo-
wiskiem zmieniajagcym sie w geologicznej przesztosci.

W badaniach paleoekologicznych czesto stosuje sie za-
sade ,,aktualizmu”, zakladajacg ze w przesztosci prawa
przyrody dziataty w taki sam sposob i wywotywaty analo-
giczne jak obecnie skutki.

komory

pseudopodia

Rys. 3. Gloloborotalia — strona umbilikalna. Protoplazma wydostaje
sie przez ujscie i pory w skorupce w postaci dtugich wypustek —
pseudopodiéw

Na rozmieszczenie geograficzne i batymetryczne
otwomic planktonicznych najwyrazniejszy wpltyw maja
przede wszystkim: zasolenie, temperatura i ilos¢ Swiatta w
wodzie. Otwomice planktoniczne sg stenohalinowe, czyli
zyja w wodach o statym zasoleniu wynoszacym: 34%0 -
36%0. Miarg wrazliwosci tych organizmow na zmiany tem-
peratury jest zjawisko ich giniecia w strefach zetkniecia sie
zroznicowanych termicznie mas wody (pragdéw morskich).
Temperatura wod ma wptyw na rozmieszczenie wigkszosci
rodzajow otwomic planktonicznych. W kenozoiku, w wo-
dach chtodnych przewazaty Globigerina i Turborotalia, w
wodach cieptych Globigerinoides, Orbulina, Hastigerina,
Globorotalia, Pulleniatina. Zréznicowanie gatunkowe
otwomic planktonicznych jest niewielkie w wysokich sze-
rokosciach geograficznych i wzrasta w kierunku réwnika.
Te biologiczng prawidtowo$¢ stwierdzono juz w osadach
okresu kredowego.

U niektorych gatunkéw temperatura moze wptywac na
kierunek zwiniecia skorupki, np. populacje Globigerinapa-
chyderma sagw przewadze lewoskretne w wodach zimnych.
Rewersja skretnosci skorupki u Globorotalia menardii zna-
lazta szerokie zastosowanie przy wyznaczaniu granicy mie-
dzy pliocenem i poczatkiem epoki lodowej (plejstocenem)
w osadach oceanicznych. Do rekonstrukcji paleoklimatycz-
nych w kenozoiku moze by¢ uzyta Globigerina bulloides,
gdyz ekologia tego gatunkujest dobrze poznana. Jego popu-
lacje sg najliczniejsze w zimnych i chtodnych wodach a li-
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czebnos$¢ osobnikéw lewoskretnych przekracza 80%. Ze
wzrostem temperatury wody udziat okazéw lewoskretnych
maleje. Na podstawie obserwacji wyznaczona zostata krzy-
wa ukazujgca zmiany procentowe udziatu form lewoskret-
nych w populacji Globigerina bulloides w zaleznosci od
temperatury powierzchniowej wody. Po obliczeniu procen-
towego udziatlu osobnikéw lewoskretnych mozliwe jest
oszacowanie paleotemperatury w jakiej zyty otwomice. Ob-
serwacje kierunku skrecania skorupek u Globigerina w osa-
dach miocenu Swietokrzyskiego pozwolity na stwierdzenie,
ze w badenie Polski byty dwa okresy cieptego klimatu:
pierwszy— we wczesnym, a drugi, nieco stabszy —w p0z-
nym. Natomiast w badenie srodkowym obserwujemy wyra-
Zne ochtodzenie. W tym czasie powstaty miocenskie ztoza
soli w Wieliczce i Bochni oraz gipséw na obszarze $wigto-
krzyskim.

Jako wskaZniki paleoklimatyczne moga by¢ wykorzy-
stane nie tylko zmiany w kierunku skrecania skorupek. Za-
warto$¢ izotopdw tlenu w skompkach niektérych skamie-
niatosci jest ,,odczytywana” jako zapis paleotemperatuiy
Srodowiska w ktorym zyty.

Lzejszy izotop odparowuje z morza tatwiej niz ciezszy,
zatem gdy woda morska paruje, z morza ubywa wiecej 1
niz IsO, ale w okresie interglacjatu caty ten nadmiar powra-
ca do morza wraz z opadami i woda sptywajacqg rzekami, to-
tez proporcja izotopdw tlenu jest wszedzie taka sama. Jed-
nak podczas zlodowacenia czes¢ wody, ktdra odparuje z
morz zostaje uwieziona w lodzie wraz z nadmiarem 18 ,
czego skutkiem jest wzbogacenie oceanéw w 18 i wzrost
proporcji 18 /180 w wodzie i w wapiennych skorupkach or-
ganizmow.

Stosunek izotopéw tlenu 180 /180 w skamieniatosciach
zalezy takze od temperatury w jakiej organizm budowat
swojg muszle. Te, ktdre zyjg w wodach chtodnych, pobie-
rajgwiecej 180 niz mieszkancy wad cieptych. Tak wiec, sto-
sunek 18 /180 w mikroskamieniatosciach z oceanu glacjal-
nego (okresu zlodowacenia) jest wyzszy niz odpowiednia
proporcja z oceanu interglacjalnego nie tylko dlatego, ze
duza ilos¢ wody byta unieruchomiona w lodzie, ale takze
dlatego, ze woda byta zimniejsza.

Badania nad rozmieszczeniem wspdtczesnych otwomic
w morzach szelfowych wykazaty zalezno$¢ miedzy iloscig
otwomic planktonicznych a odlegtoscia od brzegu. Wska-
znik okre$lajacy procentowg zawarto$¢ otwomic plankto-
nicznych w zespole (P/B czyli stosunek ilosci otwomic
planktonicznych do bentonicznych) przyjmuje wyzsze war-
tosci ze wzrostem odlegtosci od brzegu, co praktycznie
oznacza wzrost gtebokosci. Zalezno$¢ ta jest wykorzysty-
wana do rekonstrukcji paleobatymetrycznych.

Wptyneto 10.12.2003
Drinz. lwona Czepiecjest pracownikiem w Zakkadzie Stratygrafii

i Geologii Regionalnej Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
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WYSTAPIENIA SZMARAGDOW W SWIECIE

Szmaragd jest zielong odmiang berylu Al2Be3Sifi8].
W tej grupie mineratoéw, do ktérych zalicza sie zielonkawo-
niebieski akwamaryn, zétty heliodor, czerwonordzowy
morganit (worobiewit) i bezbarwny goshenit, szmaragd jest
najbardziej cenionym kamieniem szlachetnym.

Powstanie szmaragdéw poprzedzone jest wieloma
skomplikowanymi procesami geologicznymi. Wynika to
gtéwnie z odmiennych Srodowisk geochemicznych, w ktd-
rych ma miejsce koncentracja Cr i Be — dwdch pierwiast-
koéw niezbednych do utworzenia sie tej odmiany berylu. Be-
ryl z requly zwigzany jest ze skatami skorupy kontynental-
nej. Jego zrodtem moga by¢ magmy zasobne w glin i krze-
mionke, tj. pegmatyty, czarne tupki oraz ich metamorficzne
odpowiedniki (ortognejsy i fupki mikowe). Chrom koncen-
truje sie gtdwnie w dunitach, peiydotytach i bazaltach, czyli
skatach charakterystycznych dla skorupy oceanicznej i gor-
nego ptaszcza ziemskiego. Zetkniecie sie tych pierwiastkow
(Cr, Be, Si, Al) wymaga bardzo specyficznych warunkéw
geologicznych. Najczesciej jest to wynikiem procesow
zwigzanych z tektonika ptyt. Towarzyszace temu deforma-
cje ciggte i nieciggte (fatdy, uskoki) mobilizuja fluidy, ktére
penetrujgc kompleksy skalne generujg tworzenie sie uroz-
maiconych paragenez niekiedy bardzo rzadkich mineratow.

Ztoza szmaragdow zostaty odkryte na pieciu kontynen-
tach. Powstawaty niemal we wszystkich epokach geolo-
gicznych, poczawszy od archaiku (np. Gravelotte, RPA
oszacowane na 2,97 mld lat) az po miocen (np. Khaltaro,
Pakistan). Cechy jakosciowe kamieni, a zatem ich warto$¢
jubilerska, jak réwniez zasoby poszczeg6lnych zt6z sg bar-
dzo zroznicowane. Na rynku jubilerskim zdecydowanie
prym wiodg szmaragdy pochodzace z Ameryki Potudnio-
wej. Najwiekszym producentem szmaragdéw na $wiecie
jest Kolumbia (ok. 7 min kt./rok). Tuz zanigplasuje sie Bra-
zylia. Powodzeniem cieszg sie rdwniez szmaragdy afryka-
riskie (gtéwnie z Zimbabwe) oraz kamienie uralskie. Na od-
legtym miejscu w tym zestawieniu plasujg sie Pakistan i
Australia. Wydaje sie dziwne, ze wsrdd producentéw tych
pieknych kamieni nie wymienia sie Afganistanu.

W ponizszym zestawieniu $wiatowych zt6z szmarag-
doéw, kolejnosc¢ prezentacjijest odniesiona do podanych wy-
zej relacji i miejsca na Swiatowej liscie najwiekszych produ-
centdéw kamieni szlachetnych.

AMERYKA POLUDNIOWA

Kolumbia

Kolumbijskie ztoza szmaragddéw wystepujg w obrebie
dwadch waskich stref, usytuowanych wzdtuz uskokéw wy-
znaczajacych granice Wschodniej Kordyliery. Uskoki okre-
Slajgjednoczesnie zasieg kredowego basenu sedymentacyj-
nego. Strefa wschodnia tego obszaru obejmuje dystrykty:
Gachala, Chivor i Mascana, a zachodnia: Cosguez, Muzo i
La Palma — Yacopi (fig. 1).

Z punktu widzenia genetycznego kolumbijskie szma-
ragdy wydajg sie by¢ unikatowe. Ztoza znajdujg sie w dol-
nokredowej serii osadowej, ztozonej z piaskowcow, wegla-
now i czarnych tupkéw. Wiek mineralizacji szmaragdowej
zostat okreslony za pomocg datowania Ar/Ar na eocen-oli-
gocen. Wspomniana formacja zostata poprzebijana diapira-
mi solnymi i gipsowymi. Taki uktad stworzyt idealne wa-
runki do cyrkulacji roztworéw hydrotermalnych (uaktyw-
nionych w wyniku dziatalno$ci tektonicznej), ktére metaso-
matycznie przeobrazity tupki w procesach albityzacji, kar-
bonatyzacji i pirytyzacji. Mineralizacja szmaragdowa jest
obecnaw strefach zbrekcjowania skat oraz w skomplikowa-
nym systemie spekan i gniazd. Krysztaty szmaragdéw wy-
stepuja w przecinajacych te tupki zytkach kalcytowo-dolo-
mitowo-pirytowych. Wspomniane wyzej zjawiska mozna
$ledzi¢ m.in. w kopalni Muzo. Zytowa mineralizacja szma-
ragdowa jest tu przestrzennie zwigzana z silnie zmieniony-
mi, nieregularnymi strefami tupkéw. Serie szmaragdono-
$ne, nazwane cenicero (z jez. hiszp. — popiot), sg pozba-
wione materii organicznej, tym samym sgjasnoszare, silnie
kontrastujagce z bogatymi w zwigzki organiczne ota-
czajgcymije czarnymi tupkami.

Krysztaty szmaragdéw pozyskiwane w Kolumbii uzna-
wane sg za jedne z najwyzszej jakosci szmaragdow wydo-
bywanych na $wiecie. Osiagajg niekiedy znaczne rozmiary.
Saprawidtowo wyksztatcone w postaci stupéw heksagonal-
nych (fot. 1). Ich wiasnos$ci optyczne moga nieznacznie sie
rozni¢ w zaleznosci od ztoza, z ktérego pochodza. Kamienie
z kopalni Chivor sg barwy niebieskozielonej, ich gestos$¢
wynosi 2,69 g/cm3 a wspotczynniki zatamania Swiatta
nQ = 1,577 i n* = 1,571. Natomiast szmaragdy z kopalni
Muzo i Cosguez sg zwykle zotozielone, majg wiekszg ges-

Fig. 1 Kordyliera Wschodnia z lokalizacja zt6z szmaragdéw
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Fot. 1. Krysztat szmaragdu z kopalni Cosguez, Kolumbia
(z kolekeji J. Szczerby)

tos¢ 2,71 g/cm3i wykazujg wyzsze wspotczynniki zatama-
nia $wiatta n{0= 1,584,nE= 1,578. Niezaleznie od pochodze-
nia szmaragdy kolumbijskie charakteryzujg sie silng fluore-
scencja.

Zespoty inkluzji obecne w szmaragdach kolumbijskich
nie sa tak liczne, jak np. w kamieniach afgarnskich. W ka-
mieniach kolumbijskich sg inkluzje tréjfazowe, zbudowane
z wodnego roztworu NaCl, krysztatéw halitu i fazy gazowej
(m.in. C02). Zidentyfikowano ponadto inkluzje dwufazowe
w ksztatcie ,,choraggwi”, ,,welondw” i ,,odciskow palca”.

Brazylia

Pierwsze wzmianki o pozyskiwanych na terenie Brazylii
szmaragdach pochodzg z XV1 wieku, m.in. z opiséw portu-
galskiegojezuity Bruzo Espinoso. Pojedyncze krysztaty znaj-
dowano w dziale wodnym dzielgcym rzeki Jequitinhonha i
Arassuahy, co stanowito zachete dla licznych poszukiwaczy
tych kamieni. Pierwsze duze ztoze szmaragddw zostato od-
kryte dopiero w 1963 r. w stanie Bahia. Za nim przyszty ko-
lejne sukcesy. W krétkim czasie Brazylia stata sie jednym z
wiodacych producentéw szmaragddw na Swiecie.

Obecnie eksploatacja tych kamieni prowadzona jest w
kilku stanach (fig. 2):

— Minas Gerais (Itabira, Santana dos Ferros);

— Bahia (Fazenada do Pombo, Acude do Sossego, Bru-
mado, Camaiba, Salininhas, Socoto);

— Goias (Fazenada das Lajes, Santa Terezinha de Goias);

— Ceara (Taua).

Znaczenie ekonomiczne maja ztoza znajdujgce sie w
stanach Minas Gerais i Bahia, przy czym te ostatnie dostar-
czaja szmaragdow najwyzszej jakosci.

Ztoza regionu Minas Gerais stowarzyszone sg w prze-
wadze z tupkami, rozciggajgcymi sie w formie pasa, ktory z
dwdch stron otoczony jest leukognejsami. Krysztaty szma-
ragdéw znajdowane sg gtownie w czarnych tupkach bioty-
towo-flogopitowych, tupkach chlorytowych oraz w masie
kaolinowej. Niekiedy szmaragdy wystepuja w paragenezie
z chryzoberylem i aleksandrytem. Zaréwno gnejsy jak i
tupki sg silnie sfatdowane, poprzecinane licznymi, drobny-
mi intruzjami pegmatytow.
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Fig. 2. Wystapienia szmaragdéw na terenie Brazylii (Minas Gerais:
MG-1 Itabira, MG-2 Santana dos Ferros; Bahia: BA-5 Fazenada do
Pombo, BA-8 Camaiba, BA-8 Aeude do Sossego, BA-9 Salininhas,
BA-7 Brumado, BA-10 Socotd; Goias: GO-3 Fazenda das Lajes,
GO-4 Santa Terzinha de Goias; Ceara: CA-11Taua)

Najwazniejszymi ztozami w stanie Bahia sg Camaiba i
Socotd. W regionie tym znajduje sie granitowy batolit intru-
dujacy jednostke litologiczng Serra de Jacobina. W jednost-
ce tej wydzielono dwie formacje: Jacobina Group i Itapicu-
ru Complex. Pierwsza — to skaly uttrazasadowe (wiek od
2,4 do 2,7 mld lat). Druga skfada sie gtéwnie z fyllitow,
tupkdw i itabirytéw. Na granicy tych formacji i granitowej
intruzji doszto do przemian metamorficznych, w wyniku
ktéiych powstaty paragenezy mineralne, typowe dla facji
tupkéw zielonych. Skatg macierzystg dla mineralizacji
szmaragdowej sgtupki mikowe. Spotyka sie tam bgdz poje-
dyncze krysztaty szmaragddw, badz tez ich wieksze skupie-
nia, ktérym towarzysza m.in.: molibdenit, kwarc, apatyt,
schorl, aleksandryt, piryt, chalkopiryt, rutyl i scheelit. Szma-
ragdy powstaty w wyniku proceséw metasomatycznych
zwigzanych z intruzjg pegmatytu w skaly uttrazasadowe.
Dogodne warunki dla intruzji pegmatytowych stworzone
zostaty przez system uskokéw, ktore jg poprzedzity. Towa-
rzyszace szmaragdom molibdenit i scheelit sg mineratami
typowymi dla ostatniej fazy stadium pegmatytowego. Tem-
perature, w ktorej doszto do powstawania szmaragdu osza-
cowano na 600°C - 800°C, cho¢ niektorzy autorzy optujgza
nizszag — ok. 500°C.

Region Fazenada Boa Esperanea (Ceara) usytuowany
jest wzdtuz potudniowej granicy bloku Santa Quiteria. Ob-
szar ten zbudowany jest gtéwnie z amfibolitow, gnejsow,
tupkow biotytowych, skat ultrazasadowych i pegmatytow.
Od potnocy jednostka ta zalega na formacji utworzonej z
leptytow i gnejsow. Z kolei p6tnocna cze$é bloku Santa Qu-
iteriaprzykrytajest serigwulkaniczno-osadowg. Catos¢ ule-
gata wielokrotnym deformacjom. Pegmatyty wystepujgtam
w postaci intruzji zgodnych lub nieregularnych ciat. Ztoze
Fazenda Boa Esperanea zaliczono do zt6z typu tupkowego.
Szmaragdy wystepujg w tupkach biotytowych (lub tremoli-
towych z flogopitem i chloiytem).

Odmienng geneze posiada ztoze Santa Terezinhaw sta-
nie Goias. Szmaragdy obecne sg tam w tupkach flogopito-
wych i weglanowo-talkowych. Prawdopodobnie beryl po-
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chodzi ze skat bogatych w miki, natomiast chrom z macie-
rzystych tupkdw talkowych. Warunki krystalizacji szma-
ragdow wskazujg, ze fluidy berylono$ne byty uwolnione
podczas metamorfizmu regionalnego w facji tupkow zielo-
nych i facji amfibolitowej. Migracja fluidow hydrotermal-
nych mozliwa byta dzieki systemowi uskokéw i nasunieé,
ktére rozwinety sie okoto 510 min lat temu w wyniku
dziatalnosci tektonicznej.

Szmaragdy brazylijskie r6znig sie miedzy sobgw zalez-
nosci od ztoza, z ktérego pochodzg. Ich wspolng cechgjest
obecno$¢ w nich wrostkéw mik. Wyjatkowo urozmaicony
zespo6t inkluzji mikowych, zaréwno pod wzgledem barwy
jak i ksztattu, zawierajg szmaragdy ze ztoza Itabira w regio-
nie Minas Gerais. Oprécz inkluzji mikowych, w kamie-
niach wydobywanych w tym stanie zidentyfikowano réw-
niez krysztaty: dolomitu, rutylu i talku. Z kolei w krysz-
tatach pochodzacych ze stanu Bahia stwierdzono dodatko-
wo krysztaty: goethytu, lepidokrokitu oraz inkluzje ciekte w
ksztatcie ,,welonéw”. W szmaragdach z Santa Terezinha
spotyka sie niekiedy krysztaty pirytu oraz hematyt. Ztoze to
stynie jednak przede wszystkim z pieknych szmaragdéw
»trapiche”.

AMERYKA POLNOCNA

Kanada

W latach 1997 - 1998 na terenie Kanady natrafiono w
dwdch miejscach na obecnos¢ mineralizacji szmaragdowej,
a mianowicie we wschodniej (Lened) i potudnio-
wo-wschodniej czesci Yukonu (Regal Ridge) (fig. 3). W
Lened szmaragdy obecne sg w zytkach kwarcowo-wegla-
nowych, przecinajagcych skamy granatowo-diopsydowe.
Skaty te nalezg do formacji Rabbitkettle, ktéra przykrywa
serie czarnych tupkéw (Eam Group). Skamy, jak i przeci-
najaceje zyki, sag produktem metamorfizmu kontaktowego,
zwigzanego z granitowym plutonem.

1

* wystgpienia szmaragdéw
*  ztoza szmaragdow
— edrogi

«im* NORTHWEST
TERRITORIES

Fig. 3. Mapa Yukonu z lokalizacjg zt6z szmaragdow

W Regal Ridge szmaragdy wystepujg w scheelito-
wo-turmalinowych strefach zytek kwarcowych przeci-
najacych tupki mikowe i chlorytowe, wchodzace w skiad
zasadowej metawulkanicznej jednostki Fire Like (gérny de-
won). Fluidy berylonosne, konieczne do powstania szma-
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ragdow, byty najprawdopodobniej zwigzane (podobnie jak
w Lened) z sasiadujgcym z jednostkg dwumikowym pluto-
nem granitowym, ktérego wiek szacuje siena 112 min lat.

USA (Pdéinocna Karolina)

W 1875 r. w hrabstwie Mitchell JA.Stephenson, poszu-
kiwacz i kolekcjoner kamieni szlachetnych, znalazt pierw-
sze okazy szmaragdow. Pieé lat pdzniej, w tej samej okoli-
cy, W.E. Hidden odkryt zielong odmiane spodumenu— na-
zwangodjego nazwiska hiddenitem. Dlauczczenia tego ba-
daczarowniez ztoze, gdzie do chwili obecnej wydobywa sie
obydwa mineraty, otrzymato nazwe Hiddenite.

Jest to ztoze typu tupkowego. Szmaragdy wystepujg w
tupkach poprzecinanych zytkami kwarcowo-mikowymi,
pochodzenia pegmatytowego. Zwykle skupione sg w dru-
zach i pustkach. Zazwyczaj sg poprzerastane albitem. Szli-
fowane w formie kaboszonu, sprzedawane sgjako ,,szma-
ragdowa matryca”.

AZJA

Afganistan

W NE czesci Afganistanu wystepujg trzy regiony, w
ktorych odkryto szmaragdy. Sg to: prowincja Konar, pro-
wincja Laghman oraz Dolina Panjshir. Szmaragdy z dwdéch
pierwszych wystapien zwigzane sg z fupkami flogopitowy-
mi, ktére tworzg sie w wyniku metasomatycznych prze-
obrazen na kontakcie pegmatytow i prawdopodobnie amfi-
bolitdw. Kamienie z tych z46z nie przedstawiajg wiekszej
wartosci jubilerskiej. Pozyskiwane krysztaty sa mate, za-
wierajg liczne spekania i inkluzje, ktore negatywnie
wptywajg zarébwno na przezroczystosé, jak i na barwe ka-
mienia. Ztoza te dyskwalifikuje ponadto ich niewielka za-
sobnos¢ (szczegOlnie w prowincji Langhman).

Inaczej sytuacja przedstawia sie¢ w Dolinie Panjshir (fot.
2). Eksploatowane tam szmaragdy odznaczajq sie niejedno-
krotnie wysokg jakoscig. Dolina Panjshir stanowi gtéwng
strefe uskokowag na styku ptyty Euroazjatyckiej i fragmentu
mikrokontynentalnego Cimmeria. Mineralizacja szmarag-
dowa wystepuje jedynie w jej wschodniej czesci i ograni-
czonajest do obszaru o szerokosci 16 kilometrow.

Geologia tej doliny nie jest jeszcze do konca zbadana.
Stwierdzono obecno$¢ kompleksu skat metamorficznych,
na ktory sktadajg sie: migmatyty, gnejsy, tupki, marmury i

Fot. 2. Panorama Doliny Panjshir. Fot. A. Kalukiewicz
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amfibolity. Przykrywa je seria skal metaosadowych
(hupkow, kwarcytdw i marmuréw wieku paleozoik-mezo-
zoik), zmetamorfizowanych w facji tupkéw zielonych. Se-
kwencja ta zostata intrudowana dajkami i sillami gabra, dio-
rytu i porfiru kwarcowego. W wyniku oddziatywania roz-
tworéw hydrotermalnych i/lub pneumatolitycznych po-
szczegblne kompleksy skat ulegaty przemianom metamor-
ficznym (kontaktowym). Powstat system wtdrnych zyt
kwarcowo-ankerytowych, zawierajagcych szmaragdy (nie-
kiedy towarzyszy im takze piryt). Beryle te stwierdza sie
rébwniez w strefach naprezen S$cinajgcych, charaktery-
zujacych sie obecnoScig skat krzemianowych zawie-
rajacych flogopit, albit, turmalin i piryt. Jednak najlepszej
jakosci kamienie wystepujg w silnie przeobrazonych (w
wyniku albityzacji, biotytyzacji, karbonatyzacji, silifikacji)
sillach lub dajkach gabrowo-diorytowych.

Eksploatacja szmaragdow prowadzona jest w szesciu
kopalniach na terenie okregu Kapisa ,w prowincji Parvan:
Danin (35°29°15” N :69°54’15” E), Dahane Revat (35°29’
N :69°50’ E), Buzmal (35°28’35” N :69°30°00” E), Riwat
(35°28”N :69°52730"), Mikeni (35°25°20” N :69°46°45"
E) i Dar Khenj (35°24” 50’ : 69°45’30” E). Po raz pierwszy
ich nazwy i lokalizacje zostaly opublikowane w raporcie
przygotowanym przez United Nations Development Pro-
gram w roku 1977.

Fot. 3. Wejscie do jednej z kopalnh afganskich. Na zdjeciu prof. A.
Kalukiewicz (pierwszy od prawej) w towarzystwie afganskiego
geologa prof. Zafariego (z tytu) i miejscowego gérnika.

Fot. A. Kalukiewicz

Kopalnie w Dolinie Panjshir sg jednymi z najwyzej
potozonych wyrobisk na Swiecie. Kamienie pozyskuje sie
na wysokos$ci od 3000 do 4000 m n.p.m. Nie mozna do nich
dotrze¢ zadnym Srodkiem transportu. Eksploatacja zt6z pro-
wadzonajest przez ludno$¢ miejscowa. Stosowana technika
gobrnicza, zwana,.gophering”, oznacza nieregularne, niesys-
tematyczne prace o niewielkim zasiegu. Trudne warunki
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naturalne, a takze stosowanie prymitywnych metod wydo-
bywczych, stwarzajg powazne zagrozenie dla zycia i zdro-
wia pracujgcych tam ludzi. Kopalnie sg systemem tuneli (o
szerokosci 1,2 m, wysokosci 15 m) i szybikdw,
wydrgzonych w twardej skale weglanowej za pomoca fad-
unkéw wybuchowych. Do lat 90. XX wieku wiekszo$¢ z
nich nie posiadata ani obudowy, ani oswietlenia, nie wspo-
minajac juz o systemie wentylacyjnym. Prace nad mechani-
zacja kopaln afganskich zostalty podjete przez grupe na-
ukowcow z Polski pod kierunkiem prof. A. Kalukiewicza z
Akademii Gorniczo-Hutniczej (fot. 3).

Eksploatacja szmaragdéw w Dolinie Panjshir ma przy-
puszczalnie kilkutysiacletnig tradycje. Nie istniejg jednak
zadne formalne statystyki podajace ilos¢ szmaragdéw do-
tychczas tam pozyskanych. Kamienie afganskie z trudem
zdobywajg tynek jubilerski, pomimo ze wielu badaczy
uwaza, iz pod wzgledem jakosciowym nie ustepujg kamie-
niom kolumbijskim. Jest prawie pewne, ze historia tych ka-
mieni ginie w mrokach zapomnienia bardziej z przyczyn
geopolitycznych, anizeli z niskiej wartosci tych kamieni.
Przypuszczalnie caty czas istniaty na rynkujubilerskim jako
kamienie pakistariskie.

Pakistan

Ztozom pakistanskim warto przyjrzec¢ sie uwazniej. Sg
to nie tylko wysoko cenione kamienie, ale ze wzgledu na
bliskie sgsiedztwo i podobienstwo warunkéw geologicz-
nych do zt6z afganskich, geneza obu tych wystapien jest
przypuszczalnie podobna. Moga o tym Swiadczy¢ rdwniez
zblizone wartosci 51sO oznaczone dla szmaragdow afgans-
kich i pakistanskich.

Fig. 4. Mapa poglagdowa Pakistanu z miejscami eksploatacji
szmaragdow

Sytuacja geopolityczna Pakistanu, podobniejak Afgani-
stanu, jest skomplikowana, co na pewno nie sprzyjato roz-
wojowi badan geologicznych naterenie tego kraju. Pomimo
to jednak ztoza pakistanskie sg znacznie lepiej poznane od
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afganskich. Szmaragdy z terendw obecnego Pakistanu zna-
ne byty juz w czasach starozytnych. Eksploatacja na wiek-
szg skale rozpoczeta sie jednak dopiero w roku 1958, kiedy
zlokalizowano ztoze Mingora w okregu Swat (fig. 4).
Szmaragdy wystepuja tam zwykle w paragenezie z fiichsy-
tem i dravitem. Obecnie na tym terenie czynne sg rowniez
kopalnie Gujar Kili, Charbagh, Alpurai i odbyte w roku
1989 ztoze Shamozai. W latach 80. XX wieku odkryto
ztoze Gilgit (koto Khaltaro). Mineralizacje szmaragdowg
stwierdzono réwniez w okregu Mohmand (Prang Ghar,
Gandao, Tsapari, Zankhae i Tora Tigga) oraz Bajaur
(Amankot).

Uwaza sie, ze geneza wszystkich wyzej wymienionych
zt6z (z wyjatkiem Gilgit) jest podobna. W kazdym z nich
mineralizacja szmaragdowa wystepuje w skatach talkowo-
weglanowych, bedacych skiadnikiem kompleksu ofiolito-
wego Indusu. Kompleks ten wyznacza linie zamknigcia ba-
senu Tetydy. Znajduje sie on miedzy ptyta Indyjska a
tukiem wysp Kobhistan. Na strefe te sktadajg sie gtéwnie so-
czewki i bloki zielencow, skaty weglanowo-talkowe, gabra,
zserpentynizowane perydotyty, amfibolity i metaczerty.

Skatg wyjsciowg dla utworow talkowo-weglanowych
byty skaty uttrazasadowe, ktdre ulegty serpentynizacji i lo-
kalnie karbonatyzacji. Produktem tych przemian sg skaty
dolomitowo-magnezytowe, tupki talkowo-weglanowo-ma-
gnezytowe, a takze talkowo-chlorytowe, czesto zabarwione
limonitem.

Obecno$é mineralizacji szmaragdowej stwierdzono w:

— hydrotermalnych zytkach zbudowanych z kwarcu i
niewielkiej ilosci weglanow, przecinajgcych skatle magne-
zytowgq (krysztaty szmaragddw sg zwykle dobrej jakosci,
prawidtowo wyksztatcone, przezroczyste i prawie pozba-
wione inkluzji);

— sturmalinizowanych metaczertach zalegajagcych na
zmineralizowanych skatach weglanowo-talkowych i po-
przecinanych pneumatolityczno-hydrotermalnymi zytkami
kwarcowo-kalcytowymi (krysztaty szmaragdow sg zwykle
niskiej jakosci);

— zsilifikowanych strefach skat weglanowo-talkowych
(sporadycznie pojawiajgce sie szmaragdy sg niskiej jakosci);

— strefach naprezen $cinajacych, rozwijajagcych sie
wzdtuz uskokoéw w skatach talkowo-weglanowych.

Generalnie krysztaty szmaragdow pakistanskich sg do-
brej jakosci, ale nie osiggajg duzych rozmiaréw. Ich cechg
charakterystyczngjest duze zréznicowanie barwy kamieni,
nawet w obrebie jednego ztoza: od jasnozielonej po ciem-
nozielong z niebieskim odcieniem. Beryle te wykazujg
znacznie wyzsze wspotczynniki zatamania Swiatta w po-
rdbwnaniu ze szmaragdami afganskimi, tj.: n,, = 1,595 -
1,600ia,=1,588- 1,593.

Jesli chodzi o sktad chemiczny, to zaréwno szmaragdy
pakistanskie jak i afgarskie posiadajg zblizone zawartoSci
Al, CriV, przy czym kamienie afganskie zawierajg znacz-
nie wiecej alkaliow. Szmaragdy pakistanskie posiadajg licz-
ne inkluzje. W przeciwienstwie do szmaragddw afgariskich
wykazujg bardziej urozmaicony zespdt wrostkow statych,
ktorymi sa: miki, chromit, albit, dolomit, gersdorffit, fenakit.
Nie posiadajajednak ciektych inkluzji wielofazowych (wie-
cej niz trzy fazy).
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Indie

Szmaragdy zajmowaty szczeg6lne miejsce w kulturze
ludéw zamieszkujacych ten subkontynent. W wedach —
najstarszych tekstach hinduskich powstatych przypuszczal-
nie na przetomie Il i | tysigcleciap.n.e., zawierajacych zbio-
ry pism i hymny skierowane do bostw czczonych przez lud-
nos¢ aryjska i jej potomkéw w Indiach, zawarty jest opis
amuletu nava-ratna, sktadajgcego sie z 9 kamieni, w tym
réwniez ze szmaragdu. O pieknych ozdobach i naczyniach
wysadzanych tymi kamieniami wspomina tez stynny grecki
podréznik i historyk Strabon (63 r. p.n.e.-19 r. n.e.) w dzie-
le ,,Geographika”.

Wspotczesna historia indyjskich zt6z szmaragdow siega
roku 1943, kiedy odkryto ztoza Bubani w prowincji Rajha-
stan. Stwierdzono, ze obecne tam szmaragdy powstaty w
wyniku proceséw metasomatycznych rozwijajacych sie na
kontakcie pegmatytow i tupkéw talkowych. Kolejne ztoze
Sankari Taluka (okreg Salem) odkryto w roku 1995. Gene-
za szmaragddw jest podobna do wyzej opisanej. Indyjskie
szmaragdy uznawane sg za kamienie o niezbyt wysokiej ja-
kosci, czego powodem jest niski stopien ich czystosci.

Chiny

Ztoze Malipo, Yunnan (odkryte w latach 80. XX wieku)
jest warte odnotowania, ze wzgledu na wysokajakosc¢ i roz-
miary wydobywanych tam szmaragdow (zdarzajg sie okazy
o dtugosci 15 cm i Srednicy 2 cm) Mineralizacja szmaragdo-
wa wystepuje w obrebie pegmatytow i tupkéw mikowych.

EURAZJA

Rosja

Wsrod  wszystkich  wystgpien  szmaragdéw  znaj-
dujacych sie na terenie Rosji najwieksze znaczenie majg
ztoza usytuowane w licznych doptywach rzeki Takowaja
(Srodkowy Ural). Wystapienia te sa przyktadem z46z typu
tupkowego. Na kontakcie pegmatytu i skat ultrazasadowych

Fot. 4. Krysztat szmaragdu ze ztoza Malyszewo, Rosja (z kolekcji J.
Szczerby)
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miata miejsce cyrkulacja fluidow, czego wynikiem byto po-
wstanie tupkow flogopitowych z aktynolitem i tupkow tal-
kowych. £upki te stanowig skate macierzystg dla minerali-
zacji szmaragdowej.

Szmaragdy uralskie czesto wykazujg strefowos¢ zabar-
wienia. Zazwyczaj w osobnikach tych rdzen jestjasny (lub
wrecz bezbarwny) a obrzeza krysztatu majg ciemnozielong
barwe. Pozyskiwane w doptywach rzeki Takowaja krysz-
taty sg znacznej wielkosci, jednak zwykle silnie zanieczysz-
czone. Inkluzje zawarte w tych kamieniach sg typowe dla
z46z typu tupkowego. Sato: miki, talk, wollastonit, chromit,
kalcyt, dolomit, apatyt, kwarc, pirytiberyl. Wrostki aktyno-
litu o pokroju listewkowym, tworzace wraz z biotytem tzw.
strukture ,,trzemy bambusowej”, stanowig ceche diagno-
styczng rosyjskich szmaragdéw. Generalnie szmaragdy
uralskie uznawane sg za kamienie wysokiej jakosci, szcze-
goélnie mniejsze okazy, gdyz te zwykle pozbawione sg in-
kluzji i spekan, dzieki czemu osiggajg duzy stopien czysto-
4ci (fot. 4).

EUROPA

Hiszpania

Szmaragdy wystepujg w tupkach flogopitowych. Ka-
mienie o wartosci jubilerskiej spotyka sie niezmiernie rzad-
ko. Szmaragdom towarzyszg chryzoberyl i fenakit. Te ostat-
nie pojawiajg siejako mineraty akcesoryczne, obok turmali-
nu, granatu, cyrkonu i apatytu.

Austria

Ztoza austriackie, wraz z egipskimi, byty gtéwnymi pro-
ducentami szmaragdéw w czasach starozytnych. Alpejskie
ztoza usytuowane sg w tektonicznej strefie kontaktowej
miedzy wulkaniczno-sedymentacyjng formacjg Habach i
ortognejsami. Mineralizacja szmaragdowa znajduje sie w
strefie naprezen S$cinajacych, przecinajacej serpentynity,
gnejsy, tupki mikowe i amfibolity. Zrédtem berylu byty
tupki muskowitowe i plagioklazy, bedgce sktadnikami gnej-
sOw, a Zrodtem chromu — serpentynity.

W Europie wystgpienia szmaragddw znane sg rowniez z
Butgarii, Wioch (Val Vigezzo), Ukrainy oraz Norwegii
(Eidsvoll). Nie posiadajg one znaczenia ekonomicznego, ze
wzgledu na niewielkg zasobno$¢ zt6z oraz niska jakosé
szmaragdow.

AFRYKA

Egipt

Ztoza egipskie zaliczane sg do najstarszych w Swiecie
(prawdopodobnie znanejuz w 323 p.n.e.). Za czaséw pano-
wania krélowej Kleopatry z dynastii Ptolemeuszow (69 -
30 r. p.n.e.) znaczne ilosci szmaragdéw wydobywano na
zboczach wzg6rz Dzabal Sukajt i Dzabal Zubajar, skad tra-
fiaty do Azji i Europy. Pierwotnie uznawano, ze kamienie te
znane byty starozytnym Egipcjanomjuz w 3500 r. p.n.e., 0
czym miatyby $wiadczy¢ wzmianki pochodzace z najstar-
szego manuskryptu egipskiego. Wspoétczesne badania ar-
cheologiczne wyraznie temu przecza. A. Lucas, angielski
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chemik i badacz kultury starozytnego Egiptu uwaza, ze
wsrdod amuletéw i naszyjnikdw pochodzacych z grobow-
cow faraondw i bogatych Egipcjan sprzed 332 r. p.n.e., w
zadnym nie pojawia sie szmaragd. Z zielonych kamieni
uzywano turkusow, chryzoprazu, nefrytu, a nawet barwio-
nego szkta. Nalezy zatem przyjac¢, ze termin smaragdos,
wywodzacy sie z jezyka greckiego, majacy staroindyjskie
lub semickie pochodzenie, odnosit sie poczatkowo do ka-
mieni zielonych, a dopiero z czasem przyjat sie na okresle-
nie tej odmiany beryli.

Ztoza egipskie to ztoza typu tupkowego. Szmaragdy
tam pozyskiwane byty niewielkich rozmiaréw i niezbytwy-
sokiej jakosci, gtéwnie z powodu licznych spekan i inkluzji
(kwarcu, plagioklazu, mik, talku, chlorytu, weglanéw), ktd-
re zmniejszaty ich przezroczystosc.

Nigeria

Kaduna, w stanie Plateau, jest przyktadem ztoza o gene-
zie zwigzanej z pegmatytami, bez obecnosci tupkéw. Mine-
ralizacja szmaragdowa jest wynikiem dwdch epizodéw
magmatycznych towarzyszacych orogenezie pan-afrykan-
skiej (600 - 450 min lat temu) i mezozoicznej (190 - 144
min lat temu). Szmaragdy uformowaty sie¢ w koricowym
etapie magmowym. Zrodtem berylu byty miki oraz skale-
nie, bedace sktadnikami granitdbw. Chrom pochodzit z wul-
kanicznych skat zasadowych, intrudowanych przez granity.
Magmowe pochodzenie roztwordw, ktdre przyczynity sie
do powstania mineralizacji, zostato potwierdzone badania-
mi izotopowymi.

W pan-afrykanskich pegmatytach szmaragdy stowarzy-
szone sg z akwamarynem, turmalinem oraz innymi odmia-
nami berylu. W mezozoicznych pegmatytach szmaragdy
krystalizujg w pustkach lub wystepujg w granitach, wraz z
kwarcem, niebieskim topazem i berylami. Niezaleznie od
miejsca wystepowania, szmaragdy zawierajg ciekte inkluzje
w ksztakcie ,,pior”, inkluzje dwufazowe zawierajgce duze
pecherzyki gazowe, wrostki state fluorytu, albitu, turmalinu,
skaleni oraz kwarcu, ponadto charakteryzujg sie wyraznie
zaznaczonymi heksagonalnymi strefami wzrostu oraz zo-
nalnos$cig barwy. Szmaragdy nigeiyjskie sg dobrej jakosci.
Ich cechg charakterystyczngjest ciemnozielona barwa, pod-
kreslona delikatnym, niebieskim odcieniem.

Zimbabwe

Ztoze Sandawana jest najwiekszym ztozem afrykans-
kim. Ciggnie sie wzdtuz pasa zielenicowego na potudniowe;j
granicy archaicznego kratonu Zimbabwe. Szmaragdy wy-
stepujg gtéwnie w tupkach aktynolitowo-flogopitowych.
Czesto wykazujg strefowg zmienno$¢ barwy. Zawierajgtez
liczne wrostki igietkowych krysztatdw tremolitu, granaty
(niekiedy pokryte nalotem limonitowym), albit, aktynolit,
hematyt, muskowit, pirotyn i skalenie.

Madagaskar

Szmaragdy madagaskarskie wystepujagw obrebie flogo-
pitowo-tremolitowo-talkowych tupkéw, czesto w asocjacji
z turmalinem i kwarcem. Wiekszo$¢ zt6z znajdujacych sie
na terenie tego kraju (z wyjatkiem aluwialnych Ifanadiana i
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lanapera, usytuowanych w strefie uskokowej), zwigzanych
jest z procesami metasomatycznymi, zachodzacymi w stre-
fie kontaktowej pegmatytow i skat ultrazasadowych,
zwigzanych z orogenezgpan-afiykarnska (490 min lat temu).

Cechg wyro6zniajagcg szmaragdy Madagaskaru sg ich
znaczne rozmiary, przy jednoczes$nie niskim stopniu prze-
zroczystosci (zwykle sg przeswiecajace lub nawet nieprze-
zroczyste).

Na kontynencie afrykanskim znajduje sie znaczna ilos¢
zt6z szmaragddw. Geneza wiekszosci z nich zwigzanajest z
obecnoscia pegmatytow i skat ultrazasadowych. Nalezg do
grupy zt6z typowo tupkowych (z wyjatkiem Tanzanii, gdzie
dodatkowo oddziatywat czynnik tektoniczny). Do najwaz-
niejszych zalicza sie: Mozambik (Morrua), Namibia (Malta
Heights), RPA (Gravelott), Zambia (Ndola Rural) oraz So-
malia (Boorama).

AUSTRALIA

W Nowej Potudniowej Walii znajdujg sie ztoza szma-
ragdow Emmaville i Torrington, o najdtuzszej w przypadku
z}0z australijskich, bo siegajgcej az X1X wieku, historii eks-
ploatacji. Mineralizacja zwigzana jest z metamorficznie
przeobrazong permskg sekwencjg sedymentacyjng
ztozongz itow, piaskowcow i kwarcytow. Sekwencjata po-
przecinanajest aplitami i pegmatytami wywodzacymi sie z
granitowego plutonu Mole. Szmaragdy wystepujaw grejze-
nowych zylach zbudowanych z kwarcu, topazu, skaleni i
mik. Towarzyszy im czesto kasyteryt, fluoryt, arsenopiryt.
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W pozostatych australijskich ztozach: Poona Village,
Menzies oraz Wodinga szmaragdy wystepujg gtownie w
tupkach flogopitowych. Rzadko zdarzajg sie tam kamienie
wysokiej jakosci (fot. 5).

Fot. 5. Szmaragd ze ztoza Emmaville, Australia (z kolekcji J.
Szczerby)
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WPLYW RODZAJU POKARMU NA EFEKTYWNOSC HODOWLI AKWARYJNEJ
RYB Z GATUNKU XENOTOCA EISENI

Zyworodno$¢ w $wiecie ryb jest zjawiskiem niezwykle
rzadkim. Przyktadem takiego fenomenu jest niewielka ryba
pochodzaca z Meksyku — Xenotoca eiseni, nalezgca do ro-
dziny zyworddkowatych (Goodeidae). Gatunki z tej rodzi-
ny sg prawdopodobnie blisko spokrewnione z rybami piek-
niczkowatymi (Poecilidae), do ktdrych nalezgpowszechnie
znane gupiki (Poecilia reticulata) i mieczyki (Xiphophorus
sp.). Od piekniczkowatych Goodeidae réznig sie jednak
pewnymi elementami biologii rozrodu. Cho¢ w obu gru-
pach zaplemnienie i zaptodnienie sg wewnetrzne (samiec
wprowadza nasienie do drog rodnych samicy za pomocg
gonopodium — specjalnie zmodyfikowanej ptetwy odbyto-
wej), tojednak na tym podobienstwa sie koncza. Ryby piek-
niczkowate sgjajozyworodne, tymczasem gatunki z rodziny
Goodeidae sg typowo zyworodne. Embriony X. eiseni roz-
wijajgce sie w organizmie samicy nie posiadajg ostonek ja-
jowych, a ich woreczki zéttkowe zanikajg bardzo wczesnie.
Zarodki ulegajg potgczeniu z organizmem samicy za po-
mocg tozyska rzekomego, przez ktdre nastepuje transport

substancji odzywczych i tlenu z organizmu macierzystego
do ptodu oraz szkodliwych metabolitéw ptodu do krwiobie-
gu samicy. Po urodzeniu sig, narybek jest juz catkowicie
uksztattowany i od razu rozpoczyna aktywne zerowanie.

X. eisenijest gatunkiem rzadkim, ktérego zasieg ograni-
cza sie do kilku jedynie jezior, jest zatem objety przepisami
ochronnymi ustanowionymi przez wiadze Meksyku i orga-
nizacje ekologiczne. Co pewien czas Meksykanskie Mini-
sterstwo Ochrony Srodowiska Naturalnego udziela kontyn-
gentow na limitowany odtdw tej ryby w celach badawczych
i komercyjnych. W przypadku omawianego gatunku strate-
gia ochrony ex situ, nierozerwalnie zwigzana z efektywng
hodowlgw warunkach sztucznych, moze by¢jedyng szansg
na zwiekszenie liczebnosci jego naturalnych populacji oraz
utrzymanie go w banku gendw zwierzat zagrozonych wygi-
nieciem. Dlatego, niezwykle istotne jest opracowanie sku-
tecznej procedury hodowlanej. X. eisenijest niestety bardzo
rzadko opisywana w fachowej literaturze ijeszcze rzadziej
hodowana przez akwarystow.
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Celem niniejszej pracy byto uzyskanie odpowiedzi na
pytanie: jakie sg naturalne wymagania pokarmowe zapre-
zentowanego gatunku? Cel osiggnieto przez okreslenie
wptywu rodzaju i skfadu pokarmu zastosowanego w ho-
dowli na tempo wzrostu narybku i ptodnosc¢ ryb z gatunku
X. eiseni.

Okazy, ktdre daty poczatek badanej hodowli, zostaty za-
kupione u handlowca, wg ktérego pochodzity z legalnego
zrédha. Przynalezno$é ryb do gatunku zostata potwierdzona
za pomocg kluczy autorstwa lvana Petrovicky’ego (1988)
oraz Marthy Olbring (1998).

W akwariach o jednakowej pojemnosci (20 litrow)
umieszczono po 6 sztuk Swiezo urodzonego narybku, z kté-
rych kazdy osobnik pochodzit od innej pary rodzicielskiej.
We wszystkich zbiornikach hodowlanych panowaty takie
same i state warunki $rodowiskowe i wiasciwosci fizy-
ko-chemiczne wody (Tabela 1). Zwierzeta zamieszkujgce
poszczegdblne akwaria otrzymywaty odmienny rodzaj pozy-
wienia (Tabela 2), przez co wyodrebniono grupy ekspery-
mentalne karmione paszg roslinng (R), zwierzecg (Z) lub
mieszanka (RZ). W okresie intensywnego wzrostu narybku
co dwa tygodnie dokonywano pomiaréw jego dtugosci (od
pyska do konica ogona) i obliczano Srednig dtugos¢ ciata ryb
w danym akwarium. Dodatkowe pomiary diugosci ciata
wykonano u okaz6éw dorostych.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyko-chemiczne wody w akwariach, w
ktérych hodowano X. eiseni; dostosowane wg. zalecenn Ivana

Petrovicky'ego (1988). Parametry badane za pomoca testow firmy
,Aquarium Munster"

PARAMETRY WARTOSCI
Temperatura wody 24°C

pH wody 7,5
Twardos$¢ wody 15°d

NOg 0,1 - 0,2 mg/l (ppm)

no3 0,5 mg/l (ppm)

Tabela 2. Rodzaj pokarmu w grupach eksperymentalnych ryb z
gatunku X. eiseni, karmionych pozywieniem roslinnym (R), zwierzecym
(2) lub mieszanym (RZ)

Akwarium R Pokarm roslinny (glony, suszone i $wieze
rosliny naczyniowe, itp.)

Akwarium Z  Pokarm zwierzecy (skrobane migso wotowe i
konskie, zywe rureczniki (Tubifex sp.),
wazonkowce (Enchyratreus sp.), mieso
suszone oraz zooplankton)

Akwarium Pokarm mieszany (mieszanka wszystkich w/w

RZ sktadnikbw w mniej wiecej réwnych proporcjach)

U ryb w wieku okoto 4 miesiecy mozliwe stalo sie roz-
réznienie pici (ryc. 1aib), gdyz u nasady ogona samcow
pojawit sie btekitno-pomarafnczowy desen i wystapity u
nich zachowania godowe. Wowczas zakoriczono pierwszy
etap doswiadczenia, ktoiy wykazat wptyw jakosci pokarmu
na tempo wzrostu narybku i wprowadzono do akwariéw
przegrody oddzielajgce samce od samic.

Po 13 miesigcach hodowli ryby staty sie w petni gotowe
do rozrodu, totez usunieto przegrody i umozliwiono zaptod-
nienie. Nastepnie samce zostaty usuniete ze zbiornikdw, a
ciezarne samice nadal karmiono wedtug uprzedniego sche-
matu.
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Po okoto 100-dniowej cigzy, samice urodzity miode.
Policzono potomstwo poszczegélnych samic oraz catko-

Ryc. 1 Ryby z galunku Xenotoca eiseni w hodowli akwariowej: (a)
dorosty samiec; (b) dorosta samica

witg liczbe narybku w danej grupie pokarmowej. Ten etap
doswiadczenia wykazat wptyw pokarmu na ptodnos¢ X.
eiseni.

Wyniki niniejszego doswiadczenia wskazujg na wiek-
sze korzysci wynikajace ze stosowania w hodowli X. eiseni
pokarmu zwierzecego w poréwnaniu do rezultatow uzyska-
nych z uzyciem pozywienia roslinnego. Korzystny wptyw
pokarmu pochodzenia zwierzecego przejawia sie¢ w szyb-
szym wzroscie narybku (ryc. 2), osigganiu wiekszych roz-
miarOw ciata przez okazy doroste (ryc. 3) i w wiekszej roz-
rodczosci ryb (ryc. 4). Zgodnie z rycing 2, po 15 tygodniach
hodowli, narybek karmiony pozywieniem zwierzecym
osiggnat dlugos¢ ciata o okoto 4 mm wiekszg niz ryby
otrzymujgce pokarm roslinny. Zastosowanie mieszanki
sktadnikéw roslinnych i zwierzecych spowodowato uzy-

czas [tygodnie]

Ryc. 2. Tempo wzrostu narybku X. eiseni w zalezno$ci od rodzaju
pokarmu
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skanie wartosci posrednich. Doroste okazy, kt6re przez cate
zycie pobieraty pozywienie pochodzenia zwierzecego, row-
niez byty dtuzsze niz te, ktorym podawano mieszanke, a
osobniki zywione pasza roslinng wykazywaty $rednio naj-
mniejsza dtugosé ciata (ryc. 3).

Wedtug danych z ,,Wielkiej Encyklopedii Ryb Akwa-
riowych” (wyd. Artia 1988, Praga), X. eiseni moze osiggac
dtugos¢ 10 cm. Wyniki przeprowadzonego eksperymentu
wskazujg ze egzemplarze karmione pozywieniem
wylgcznie roslinnym sg na ogdt mniejsze, natomiast po-
karm zwierzecy umozliwia osigganie lub przekraczanie
wartosci $redniej. Oczywiscie, oprocz pokarmu, na wzrost
ryb wptywa rowniez znaczaco wielko$¢ zbiornika i liczba
zamieszkujgcych go zwierzat, a wiec zageszczenie popula-
cji. Zastosowana tu obsada— 6 sztuk w 20 litrach wody nie
oddziatuje negatywnie na procesy wzrostowe. Takie za-
geszczenie zapewnia przestrzen zyciowg ktdra przy odpo-
wiednim zywieniu, utrzymaniu temperatury i innych, istot-

Ryc. 3. Dtugo$¢ ciata dorostych osobnikéw z gatunku” eiseni. Ryby
karmiono pokarmem roslinnym (R), zwierzecym (Z) lub mieszanym
(RZ)

nych czynnikéw na wiasciwym poziomie, umozliwia bada-
nym zwierzetom osiggac¢ peine rozmiary lub nawetje prze-
kraczac.

W przeprowadzonym doswiadczeniu ryby karmione
pozywieniem ro$linnym wykazaty mniejsza ptodnosé, niz
okazy hodowane w takich samych warunkach, lecz zywio-
ne paszg pochodzenia zwierzecego. Stosowanie mieszanki
sktadnikéw miesnych i roslinnych doprowadzito do uzyska-
nia wartosci posrednich. Rycina 4 przedstawia $rednig licz-
be potomstwa przypadajgca na jedng samice z grup R Z i
RZ. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze poprzez zywienie ryb z gatunku X. eiseni pokar-
mem zwierzecym podnosi sie ich kondycje, a co za tym
idzie, takze ptodnos$¢. Metoda ta pozwala uzyskaé¢ Srednio
11 sztuk narybku od jednej samicy, podczas gdy przy zasto-
sowaniu pokarmu roslinnego lub mieszanki otrzymuje sie
ewidentnie gorsze rezultaty ($rednio 5 lub 9 okazéw potom-
nych na samice). Czasami zdarza sig, ze samicarodzi wiecej
miodych, niz wskazywatyby prezentowane wyniki lub opi-
sywane w literaturze normy. Obserwowano przypadki, nie-
zwigzane z powyzszym doswiadczeniem, w ktorych duze,
dorodne i doskonale odzywione samice rodzity nawet 25
sztuk narybku. Zdarza si¢ to jednak rzadko ijest przypusz-
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czalnie uwarunkowane rowniez genetycznymi predyspozy-
cjami ryb.

Korzystny wptyw pokarmu z ilosciowg przewaga sktad-
nikoéw pochodzenia zwierzecego na kondycje przedstawicieli
omawianego gatunku zaobserwowano takze w trakcie ho-
dowli nie bedacych czescig niniejszego eksperymentu. W
warunkach akwaryjnych przewaga pokarmu zwierzecego
nad roslinnym nie ulega zatem watpliwosci. Wniosek ten stoi
jednak w sprzecznosci z wiekszoscigwskazowek z literatury,
gdyz w piSmiennictwie zalecane jest stosowanie paszy z
przewaga sktadnikéw roslinnych. Autorzy co prawda zazna-
czaja niekiedy, iz narybek X. eiseni rosnie lepiej, gdy podaje
sie mu wiecej zooplanktonu, niemniej og6lnie przyjeto sie, ze
stodkowodne ryby jajozyworodne (Poecilidae) i zyworodne
(Goodeidae) sg zwierzetami wymagajacymi w pozywieniu
przewagi sktadnikdw roslinnych. W przypadku ryb pieknicz-
kowatych (Poecilidae) jest to rzeczywiscie stwierdzenie

o * 1

R Z RZ

Ryc. 4. Srednia liczebno$é miotu samic z gatunku X. eiseni w
zaleznosdci od rodzaju pokarmu zastosowanego w hodowli. R —
pokarm roslinny; Z — zwierzecy; RZ — mieszany

stuszne, niestety ze wzgledu na zbyt stabg znajomos¢ ryb zy-
worodnych, przenosi sie te opinie rowniez na nie.

Wyniki doswiadczen zaprezentowane w niniejszej pra-
cy przecza takiemu stwierdzeniu i sugeruja ze X. eiseni,
rowniez w swym naturalnym Srodowisku, jest ryba mie-
sozerng mogacg okresowo przechodzi¢ na diete roslinng
lub tez wykorzystywaé pokarmy roslinne jako sktadniki
uzupetniajace. Za miesozemoscig a nawet drapieznictwem
X. eiseni, przemawia takze agresywnos¢ okazéw tego ga-
tunku w stosunku do wiekszosci zwierzat o mniejszych lub
podobnych do nich rozmiarach. Rybe te charakteryzuje po-
nadto duza agresywno$¢ wobec przedstawicieli wiasnego
gatunku oraz brak instynktu macierzynskiego, co przejawia
sie niewystepowaniem opieki nad narybkiem a co wiecej,
zjawiskiem zjadania mtodych egzemplarzy przez osobniki
starsze lub wieksze. W zwigzku z powyzszym, zaobserwo-
wano, ze pordd odbywa sie najczesciej w nocy. Nie wiado-
mo, czy przyczyng wspomnianego kanibalizmu jest che¢
zdobycia pokarmu, czy tez silnie u tych ryb wyksztatcony
terytorializm. Co ciekawe, podczas pobierania pokarmu nie
zaznacza si¢ wyrazna hierarchia. W zwigzku jednak, z cze-
stymi walkami (szczegdlnie wsrod samcdéw), gatunek ten
wyksztalcit na drodze ewolucji duzg odpornos¢ na infekcje
zwigzane z uszkodzeniami ciata, powstajgcymi w trakcie
walk terytorialnych lub godowych.
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Dochodzac do wnioskéw koricowych trzeba stwierdzié,
iz w hodowli akwariowej X. eiseni wskazana jest pasza z
przewaga materii organicznej pochodzenia zwierzecego,
ewentualnie z niewielkim dodatkiem sktadnikéw roslin-
nych, odpowiedzialnych za dostarczanie wielu substancji
regulujacych. Stereotypowy poglad na temat zywieniaryb z
tego gatunku nie jest natomiast zgodny z przedstawionymi
wynikami. Oczywiscie, trzeba zaznaczy¢, ze wyniki ho-
dowlane, zaréwno w osobniczym przyroscie masy, jak i w
produktywnosci hodowli, uwarunkowane sg nie tylko
wptywem Srodowiska (tutaj pokarmu) lecz fenotypy po-
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szczegoblnych osobnikéw zalezg takze od instrukcji wyda-
wanych przez ich genotypy. Tak wiec, jakoS¢ genetyczna
populacji ijej pula genowa réwniez majg ogromne znacze-
nie przy hodowli.
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EKOLOGIA CZASU WE WSPOLCZESNYM SPOLECZENSTWIE

W ostatnim okresie pojawito sie zjawisko przyspiesze-
nia ludzkiego zycia i wszystkich jego dziatan, zwlaszcza w
gospodarce. Ograniczono$¢ przestrzeni Ziemi ijej zasobow
naturalnych zostata juz stosunkowo wczesnie dostrzezona
przez nauke, zwtaszcza ekologie. Dopiero jednak od nie-
dawna zwraca sie wigekszg uwage na problematyke czasu w
badaniach przyrodniczych i spoteczno-ekonomicznych.

Co oznacza ekologia czasu?

Gospodarka stanowita dtugo integralng czes¢ spoteczens-
twa. Jej usamodzielnienie wigze sie jednak z powstaniem
przemystu i rewolucji przemystowej opartych na energii po-
chodzenia kopalnego i surowcach metalicznych. Przewa-
zajaca wiekszos¢ historii cztowieka oparta byta na ,,wigcze-
niu gospodarki cztowieka (...) w jego stosunki spoteczne.
Przejscie od tej formy do spoteczenstwa, gdzie odwrotnie
niz dotad spoteczenstwo wigczone jest w system gospodar-
czy byto catkiem nowym rodzajem rozwoju”. Charaktery-
styczna staje sie tutaj dominacja gospodarki i motywow
ekonomicznych nad wszystkimi innymi. Jednocze$nie w
gospodarce i spoteczenstwie zaczeli stopniowo dominowac
tzw. aktorzy korporacyjni, obecnie przede wszystkim trans-
narodowe przedsiebiorstwa. Doprowadzito to do nowej ja-
kosci spoteczenstwa i gospodarki, ktdre okresla sie niekiedy
jako ,turbokapitalizm”. Wedtug Luttwaka turbokapitalizm
rézni sie zupetnie od ,$cisle kontrolowanego kapitalizmu,
ktory kwitt od 1945 roku do lat 80. i ktéry przyniést sensa-
cyjna nowos¢ masowej zamoznosci (...). Zwolennicy turbo-
kapitalizmu moéwig o wolnym rynku, przez co rozumiejg
jednak prywatne przedsiebiorstwo wolne od rzagdowych re-
gulacji, niekontrolowane przez zwigzki zawodowe, nieskre-
powane przez sentymentalng troske o los pracownikéw lub
spotecznosci lokalnej, nie ograniczane przez bariery celne
lub restrykcje inwestycyjne ijak najmniej nekane podatka-
mi”. Spoteczenstwo okreslanejako turbokapitalizm wykazu-
je specyficzny stosunek do czasu, tworzac tzw. spoteczens-
two non-stop. Wykazuje ono rdznorodne zjawiska kryzysu

spoteczno-ekologicznego, obecnie juz o charakterze global-
nym.

Od niedawna wystgpito zjawisko przyspieszenia ludz-
kiego zycia i wszystkich jego dziatan, zwlaszcza w gospo-
darce. Dziatania ludzkie— w mysl takiego rozumienia cza-
su — maja by¢ niezalezne od przyrodniczej rytmicznosci
zycia i przyjetych od dawna spotecznych miar czasu.
Wywotato to zainteresowanie problematyka czasu. Stad tez
zwraca sie wiekszg uwage na problematyke czasu w przy-
rodniczych i spotecznych badaniach zaleznosci spoteczens-
two — przyroda. Ekologia czasu zajmuje sie zmianami do-
tychczasowych rytmow w przyrodzie i organizmie cztowie-
ka, ekologicznymi skutkami przyspieszenia proceséw w
przyrodzie, czy wreszcie uksztattowaniem sie tzw.
spoteczenstwa non-stop, ktore usituje zy¢ wiasng dynamika
niezalezng od rytméw przyrody i ludzkiego organizmu. Do
tej pory problematyka ekologii czasu traktowana byta za-
zwyczaj marginesowo w badaniach przyrodniczych, jak i
spotecznych. Dotyczy to zardwno zmian spotecznych pro-
wadzacych do zaktdcenia rytmow przyrodniczych, ale takze
ekologicznych skutk6w przyspieszenia proceséw przyrod-
niczych.

Nasze zycie staje sie coraz bardziej przyspieszone, a
wielu ludzi odczuwa subiektywnie ogromny nacisk czasu i
termindw. Istniejgce tempo zycia i pracy aczy sie tez ze
Scistym powigzaniem czasu i pienigdza. Zasada ,,zawsze i
wszedzie” staje sie podstawg ekspansji wspdtczesnych
przedsiebiorstw i przyjmowanych przez nie strategii marke-
tingowych. Jest charakterystyczne, ze czeSciowa niezalez-
no$¢ cztowieka od przyrody zostata zastgpiona rosngcg za-
leznoscig od stworzonego przez niego samego $wiata tech-
niki i gospodarki. Cztowiek niejestjednak wcale ,,wolny” i
niezalezny od przyrody czy uwarunkowarn spotecznych.
Wystepujg tutaj wyrazne granice przystosowania sie
cztowieka do stworzonego przez niego samego Swiata go-
spodarki i techniki. Wspdtczesna modernizacja spoteczens-
twa polega nie tylko na rozszerzaniu kontroli nad przyroda,
ale takze wobec Swiata spotecznego i wiasnego ja, co pro-
wadzi do rozwoju manipulacji spotecznej. Znany historyk
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gospodarki K. Polanyi okreslit idee ,,samoregulujacego sie
rynku” jako ,,niebezpieczngutopie”. Zauwaza on, ze: ,, Taka
instytucja nie moze istnie¢ w dtuzszym okresie czasu bez
zniszczenia ludzkiej i przyrodniczej substancji spotecze-
nstwa; zniszczylaby ona cztowieka pod wzgledem fizycz-
nym ajego Srodowisko przeksztatcitaby w dzikie ostepy”
Przyspieszenie zycia i tendencja do rozwoju spoteczeristwa
non-stop wigze sie ze wspoétczesnym rozwojem gospodarki
i innowacjami technologicznymi opartymi na krétkookre-
sowej maksymalizacji zyskow ekonomicznych w postaci
pienieznej. Od 1900 roku produkcja przemystowa wzrosta
na catym Swiecie piec¢dziesiat razy, z tego cztery pigte po
1950 roku. W tym samym okresie wzrosto takze zuzycie
energii ponad trzydziestokrotnie. Kraje przemystowe, gdzie
mieszkajedna czwarta ludzkosci, dysponujgwiecej niz 80%
Swiatowego bogactwa, ajednoczesnie odpowiedzialne s za
trzy czwarte globalnych zagrozen Srodowiska. Dotychcza-
sowa modernizacja spoteczenstw oparta byta na masowym
wykorzystaniu energii i surowcow kopalnych, ekonomicz-
nym zagospodarowaniu czasu i przestrzeni, a takze wzra-
stajgcym wykorzystaniu techniki. Przyrode i spoteczenstwo
traktowano jako samoregulujaca sie ,,maszyne Swiatowg”.

Rewolucja przemystowa polegata na zawlaszczeniu
przez cztowieka wegla kamiennego, ropy naftowej czy gazu
ziemnego powstatych przed milionami lat, co umozliwito
uwolnienie sie spoteczenstwa od bezposredniej zaleznosci
od energii zywej i stonecznej. Chodzito tutaj o pewnaforme
»Ztodziejstwa w czasie”, podobnie jak w przypadku degra-
dacji i grabiezy kapitatu przyrody. Jednakze az do okresu po
drugiej wojnie $wiatowej doktryna ,,czas to pienigdz” ogra-
niczata sie w zasadzie do zakresu produkcji i pracy zarobko-
wej. Dopiero pozniej pojawity sie ,urzgdzenia oszcze-
dzajace czas” w prywatnej konsumpcji. Zycie osobiste za-
czeto stopniowo podlegac rygorom efektywnego wykorzys-
tania czasu i przyspieszenia dotychczasowych zjawisk
spotecznych i gospodarczych.

Obecnie nawet nowoczesne jedzenie uwolnione zostato
od przyrodniczych i spotecznych rytmow tworzac wazny
element spoteczeiAstwa non-stop. Techniki konserwacji
zywnosci i globalizacja zaopatrzenia w zywno$¢ umozli-
wiajg konsumentom dostep do zywnosci niezaleznie od
pory roku. ,JFastfood" stalo sie obecnie pojeciem zbior-
czym dla okres$lenia nowoczesnego jedzenia. Pojawito sie
0no po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych w potowie
lat pie¢dziesigtych, a jego globalne upowszechnienie stato
sie wyrazem og6lnej dynamiki spoteczenstwa prze-
mystowego, jak tez amerykanizacji Swiata. Pojecie ,/ast
food’w swoim og6lnym znaczeniu obejmuje zywno$¢ wy-
tworzongprzemystowo, ktdra nadaje sie do bezposredniego
spozycia albo przy pomocy tylko matego nakladu pracy
(przez ogrzewanie w kuchenkach mikrofalowych). W
Scistym znaczeniu Jastfood’obejmuje te potrawy, ktore sg
gotowe w ciggu Kilku minut lub nawet bezposrednio po ich
zamowieniu. Zywno$é Jastfood' umozliwia spozywanie
pokarmu we wszystkich mozliwych miejscach i w kazdej
porze dnia.

Efektem przyspieszenia stosunkow spotecznych stajg
sie zjawiska okre$lane jako ,,stres” czy ,,obcigzenie” fizycz-
ne i psychiczne. Przy tym kobiety odczuwajg przyspiesze-
nie tempa zycia czesto bardziej bolesnie niz mezczyzni,
gdyz obcigzone sgsilniej obowigzkami rodzinnymi i domo-
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wymi. Wzrost zatrudnienia w sektorze ustug i ich profesjo-
nalizacja prowadzi coraz bardziej do ,.samowyzysku” ko-
biet. Obecny handel detaliczny to nie tylko handel towara-
mi, ale takze ,,handel” czasem kobiet. Jest charakterystycz-
ne, ze okoto 90% zatrudnienia w handlu detalicznym Euro-
py Zachodniej stanowig kobiety. Cechg charakterystyczng
handlu staje sie odejscie od normalnego czasu pracy na
rzecz tzw. elastycznego czasu pracy, a wiec pracy w roz-
nych godzinach dnia. Elastyczno$¢ stosunkéw w zakresie
czasu pracy wigze sie z wyraznym zmniejszeniem wplywu
samych zatrudnionych na ksztattowanie swojego wiasnego
czasu pracy. Oznacza to elastyczne przystosowanie sie do
warunkéw narzuconych im przez przedsiebiorstwa, a tym
samym przystosowanie zycia rodziny i wtasnego czasu do
wymogow ekonomicznych przedsigebiorstw.

Wptyw spoleczeristwa non-stop na zycie cztowieka

Symbolem pomijania skutkéw rytmdw i czasu przyrody
stata sie choroba okreslana jako ,Jmroshr. Wystgpita ona
po raz pierwszy na obszarze Japonii, chociaz obecnie znana
jest juz na calym Swiecie. Wigze sie ona $cisle z nie-
uwzglednianiem rytméw i warunkéw funkcjonowania or-
ganizmu cztowieka. Jej rozpowszechnienie wigze sie z in-
formatyczng technika pracy umystowej, ktéra rézni sie za-
sadniczo od dotychczasowej pracy wymagajac nieustannej
koncentracji uwagi. Przejawia sie ona nagtym zatamaniem
uktadu krazenia prowadzac czesto do Smierci. Rozwdj go-
spodarczy wymaga od cztowieka coraz wyzszego tempa
pracy, ciagtej produkcji, zwiekszenia specjalizacji zawodo-
wej. Jednakze organizm ludzki posiada swoje wikasne pra-
widtowosci, m.in. okresy aktywnosci i odpoczynku. Stad
tez nie jest wcale niespodzianka ze na skutek pracy bez
przerw lub dtugotrwatej jazdy samochodem dochodzi do
ciezkich wypadkow, a takze nagromadzenia sie réznych
btedow we wszystkich dziataniach cztowieka. Wiele badan
naukowych wskazuje na zalezno$¢ pomiedzy btedami, cza-
sem dnia i zmeczeniem. Dotychczas jednak wiele btedow i
wypadkdw okreslanych byto najczesciej mato krytycznie
jako ,,ludzka zawodno$¢”.

Spoteczenstwo non-stop charakteryzuje sie nie tylko
przez ogOlne przyspieszenie wszystkich proceséw gospo-
darczych i spotecznych, ale przez zmiane catej czasowej or-
ganizacji czasu zycia i pracy, jakimi sg praca nocna i praca
na zmiany. Wiadomo jednak, ze cztowiek podlega wew-
netrznemu biologicznemu programowi czasowemu, a jego
aktywnos¢ wigze sie z wypoczynkiem i zmianami wszyst-
kich funkcji organizmu. Nieliczenie sie z koniecznoscigwy-
poczynku prowadzi do wielu szkod zdrowotnych. Wew-
netrzne biologiczne programy czasowe cztowieka stanowig
bowiem konstytutywny sktadnik organizacji zycia. Nie
moga by¢ one wytgczone bez szkody dla zycia i zdrowia.

Zjawiska przyrodnicze, przykladowo powodzie,
zwigzane sgz rytmami przyrody. Rzeki ulegty obecnie wie-
lu przeksztatceniom, a ich doliny zostaty zamienione na ob-
szary rolnicze i osiedla, a same rzeki przystosowane do ze-
glugi. Powodzie wigzg sie czesto ze zmianami naturalnych
rytmow i szybkosci w funkcjonowaniu przyrody. Usunigcie
laséw tegowych i obszarow wilgotnych, zmiany koryta rzek
prowadzg do narastania niebezpieczenstwa powodzi, m.in.
poprzez znaczne zwiekszenie przeptywu wody. Powodzie
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nie byty dla naturalnych obszaréw szkodliwe, ale nawet ko-
nieczne. Dotychczasowa gospodarka wodna charakteryzo-
wala sie ciggtym przyspieszaniem przeptywu wody w rze-
kach. Prowadzito to do ogromnych zmian w charakterze
krajobrazu, zwiekszyto niebezpieczenstwo powodzi, a ta-
kze ograniczyto mozliwosci samooczyszczania wod i
wywotato zubozenie rdéznorodnosci biologicznej. Dopiero
od lat siedemdziesigtych stato sie oczywiste, ze nalezy
uwzgledni¢ przyrodnicze podstawy w planowaniu krajobra-
zu i przy budowlach wodnych. Podsumowujac mozna po-
wiedzieé, ze w pierwotnych krajobrazach naturalne rytmy
odpowiedzialne byty za przeptyw wody, a wysokie i niskie
stany wod wystepowaty regularnie po sobie. Stad tez nalezy
uwzgledni¢ w gospodarce rytmy przyrody jako wiasciwe
naturalnym systemom i specyficzne szybkosci przyrody.

Kryzysowy charakter spoteczehstwa non-stop

Tendencja do trwale utrzymujgcej sie wysokiej aktyw-
nosci w spoteczenstwie, pomijanie rytméw spoczynku i ak-
tywnosci, traktowanie okresu spoczynku wytaczniejako re-
zerwy do dalszej racjonalizacji, prowadzi do zakwestiono-
wania podstawowej zasady na ktdrej opiera sie ewolucja i
zycie, a wiec zasady prob i btedow. Wystepowanie na prze-
mian prob i btedéw w dziataniach cztowieka koliduje wyraz-
nie z obecnym naciskiem gospodarczym, aby w kazdym cza-
sie i kazdym miejscu by¢ do dyspozycji przedsiebiorstwa i
dziatac racjonalnie w sensie ekonomicznym odnoszgc suk-
ces. Dziatalno$¢ cztowieka staje sie ,,mato przyjazna na
btedy”, a przez to w coraz mniejszym stopniu podatna do
pozniejszej korekty dziatan, gdyz niemozliwe staje sie
uwzglednianie uczenia sie na bledach. Dotad nie ma
przyktadowo miedzynarodowego forum, ktére mogtoby
wszechstronnie dyskutowac i podejmowac decyzje o dtugo-
okresowych skutkach w zakresie polityki technologicznej
(zwiaszcza nowych technologii). Ogromna szybko$¢ wpro-
wadzania zmian technologicznych i nowych wynalazkéw
uniemozliwia jakikolwiek polityczny dyskurs o nowych
technologiach i ich skutkach spotecznych i ekologicznych.
W ujeciu Christine von Weizsacker konieczna staje sie kry-
tyczna szybko$¢ wprowadzania innowacji technologicz-
nych i spotecznych. Poza owg krytyczng szybkoscig wszel-
kie innowacje trzeba traktowac jako ,,nowosci bez mozli-
wosci sterowania” i niemozliwe juz do ich pozniejszego
skorygowania.

Bardzo negatywnym przyktadem wspdtczesnego podejs-
cia czasowego jest rolnictwo w Zachodniej Europie, gdzie
polityka Unii Europejskiej doprowadzita do ogromnych nad-
wyzek produktow rolnych, duzych kosztéw ich sktadowania,
subwencji dlarolnictwa, a takze narastajacych roznorodnych
szkod ekologicznych, spotecznych i zdrowotnych. Tego ro-
dzaju rolnictwo stato sie mozliwe dzieki ogromnemu wyko-
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rzystaniu energii i materii, a tym samym nawozow sztucz-
nych, pestycydéw, dodatkéw do pasz, a obecnie nawet in-
zynierii genetycznej. Taki rozwdj rolnictwajest wiec mozli-
wy w wyniku ogromnego zastosowania dodatkowych ilosci
materii i energii, a wiec kapitatu ekonomicznego. Dotych-
czasowe obszary wiejskie tracg swojg wartos¢ wypoczyn-
kowg i obniza sie ich jako$¢ zycia, a wiekszos¢ obszaréw
rolniczych to monotonne, ubogie w gatunki i podlegajgce
degradacji ekologicznej i spotecznej obszary. Masowy
chéw zwierzat prowadzi do ogromnego zagrozenia $rodo-
wiska i zdrowia cztowieka, czego symbolem stata sie ,,cho-
roba szalonych krow” (BSE). Drobni i $redni rolnicy zostali
zmuszeni do zaprzestania produkcji rolnej, a korzysci z ta-
kiej polityki rolnej odnoszg jeszcze tylko duze gospodar-
stwa i przetworstwo zywnosci. Istotnym elementem dla
oceny katastrofalnych skutkdw tej fatszywej polityki rolnej
jestjej krotkookresowa orientacja na maksymalne zyski pie-
niezne i pomijanie czynnika czasu w rozwazaniach ekono-
micznych. W warunkach przyrodniczych Europy nara-
stajgce skutki degradacji gleby w wyniku dotychczasowej
gospodarki sg pdzniej widoczne niz na obszarach tropikal-
nych i dlatego sg pomijane. Dopiero w 1992 roku nastgpita
czesciowa zmiana polityki rolnej UE i poparcie dla progra-
mow chronigcych $rodowisko (programy rolno-Srodowi-
skowe), chociaz naktady w tym zakresie pozostajg nadal
zbyt niskie. Rolnictwo przyszto$ci musi ponownie odkry¢
cykle przyrodnicze i rytmy przyrody ije odpowiednio wy-
korzystywac. W tym kierunku idzie wkasnie rozwdj rolnic-
twa ekologicznego.

Wspdtczesny kryzys ekologiczny trzeba traktowac jako
gleboki kryzys obecnego spoteczenstwa non-stop. Kryzysu
tego napewno nie rozwigze rozwoj spoteczenstwa informa-
tycznego i tzw. wirtualnej ekonomii. Ta ostatnia obejmuje
bowiem czesto dziatania spekulacyjne, ktdre zagrazajg
wprost dotychczasowej ,,realnej gospodarce”, a takze pro-
wadzg ostatecznie do coraz bardziej przyspieszonej eksplo-
atacji przyrody i czlowieka. Jeremy Rifkin zauwaza:
»Wspotczesny kryzys gospodarczy i kryzys Srodowiskajest
w swojej istocie kryzysem czasu. Jesli chcemy wyréwnaé
nasze konto z przyrodg musimy powstrzymac tempo naszej
dziatalnodci gospodarczej, aby byta zgodna z planami cza-
sowymi przyrody”. Synchronizacja dziatan cztowieka z ist-
niejagcymi rytmami przyrodniczymi jest wiec jedyng drogg
dla przetrwania ludzkiego spoleczenstwa, a zwlaszcza
utrzymania osiggnietego juz poziomu rozwoju spotecz-
no-kulturowego.

Wplyneto 9.10.2003

Prof. dr hab. Eugeniusz Ko$micki jest pracownikiem
Akademii Rolniczej w Poznaniu.
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Bozena tAZARCZYK, Lucyna NATKANIEC-NOWAK (Krakow)

PERLY W KULTURZE NA PRZESTRZENI WIEKOW

,.Blekitnaperta istnieje w tobiepo to,
bys mdgtja zobaczy€, bys mégtjg zrozumied.
Ta Perta Btekitna moze wydawac sie malenka
ale zawiera w sobie caty wszechswiat. ”
[Swami Muktanada [66], t 2, s. 471]

Kazdy cztowiek posiada w sobie czagstke czego$ Nad-
przyrodzonego. Dlajednych to talent, dla drugich dusza, a
dla innych malenka ,,peretka” dajaca im site, rados¢ zycia i
wole walki. Bedacy w nas okruszek boskosci, ktory taczy
zycie, Smier¢ i wiecznos$¢, nieprzypadkowo zostat poréwna-
ny przez poete do tego cudownego klejnotu. Bo przeciez
perta to doskonato$¢ sama w sobie. Pozgdana i wielbiona
przez wieki stata sie symbolem: wiadzy, piekna i ideatu.
Okryta legendg opisywana byta w najstarszych i najcen-
niejszych dzietach jakie ludzko$¢ stworzyta. Tajemnicajej
powstawania zainspirowani byli najwieksi filozofowie i
uczeni. Najwszechstronniejszy mysliciel starozytnosci Ary-
stoteles (384—322r. p.n.e.) uwazal, ze perte stworzyt Ocean.
W postaci kropli wody dostat sie on do wnetrza matza. Do-
skonatos$¢ samej perty wynikata ze specyficznych warun-
kow, w ktorych wzrastata. Z kolei Pliniusz Starszy (76 n.e.)
glosit, ze perta powstaje z rosy osiadlej na trzewiach matza
w otwartej muszli. Istniaty tez teorie, jakoby tworzenie sie
perly inicjowat deszcz wpadajgcy do wnetrza ostrygi. W In-
diach wierzono, ze perty rodzg sie w gtowach stoni, swin,
ryb lub zmij. Mogty tez powstawa¢ w korzeniach zaro$li
trzcinowych, ale tylko w czasie petni Ksiezyca i pod warun-
kiem, ze padat na nie cieply deszcz. W XV wieku perty
uznano zajaja matzy, a dwa wieki p6zniej— za produkt so-
lidyfikacji sokéw wydzielanych przez muszle.

Niezaleznie od teorii i mitdbw na temat powstawania
peret, klejnoty te byty nieodtgcznym elementem wielu reli-
gii i kultur réznych ludéw. Swiadczg o tym wzmianki w
»Rigwedzie”, stynnym hinduskim poetyckim zbiorze piesni
i modlitw. Wspominajg o nich takze lankijskie kroniki hi-
storyczne (VIw. p.n.e.) pisane w jezyku pali oraz starozytne
chinskie kroniki pafnstwowe (2350 r. p.n.e.), awfasciwie ich
najstarsze odpisy ,,Shu-jing”. W materiatach ikonograficz-
nych starozytnej Persji perty zajmowaty szczegdlne miejsce
wsrdd innych klejnotéw. W sarkofagu jednego z Acheme-
idow (dynastia rzadzaca ok. 550-330 r. p.n.e.) odnaleziono
najstarszy naszyjnik wykonany z peret, datowany na IV w.
p.n.e. W wierzeniach ludéw Bliskiego Wschodu perly, jako
dar bogow, byty zsytane jedynie ziemskim wtadcom.

Starozytni Grecy takze znali i cenili te klejnoty, poswie-
cone bogini Afrodycie. Jak gtosi legenda, narodzita sie ona z
muszli, niczym perta. Wspomniany juz Pliniusz Starszy w
swym dziele ,,Historia naturalis ”ws$rod wielu kamieni wy-
mienia tez perty. Do klejnotéw tych prawo mieli wytgcznie
wiadcy. Wspomina on o cesarzowej Lolli Paulinie, ktératak
ukochata perty, ze wplatataje w pukle wtoséw formujac mi-
sterng fryzure. Umieszczataje tez w uszach, na szyi, rekach
i palcach. Wartosc jej ,,pertowego” skarbu szacowano na 40
min. sestercji (dzi$ okoto 9 min dolaréw). Najwiekszg stawe

zyskaty jednak klejnoty stynnej krélowej egipskiej Kleopa-
try (69-30 r. p.n.e.). Posiadata ona dwie najwieksze perty
Swiata. Jak glosi legenda, pierwszg poswiecita zakladajac
sie z Markiem Antoniuszem. Poniewaz jej oblubieniec co-
dziennie ucztowal, a przejadat i przepijat ogromne kwoty,
dlatego Kleopatra stwierdzita, ze go zawstydzi. Obiecata
zjes¢ positek, ktorego warto$¢ przekroczy sume 10 min. se-
stercji. Nikt nie wierzyt w jej wygrang do momentu, Kiedy
przyniesiono naczynie z octem, w ktdrym krdlowa zanu-
rzytajedng z dwdch najcenniejszych peret. Po jej rozpusz-
czeniu wypita zawarto$¢ puchara. W taki oto sposéb wy-
grata zaktad. Druga perta stata sie tupem wojennym Wene-
ry, prawdopodobnie spokrewnionej z Rzymskim Imperato-
rem Oktawianem (63 r. p.n.e.-14 r. n.e.). To ona kazataja
przepotowi¢ aby zdobita jej uszy w trakcie uczty wydanej
na cze$¢ zwyciestwa w bitwie pod Akcjum (31 r. p.n.e.) i
wziecia do niewoli ostatniej krolowej Egiptu.

Ta piekna legenda o perle jako afrodyzjaku niech pozo-
stanie legenda, bo prawdziwg by¢ nie moze. Obojetnie czy
Kleopatra rozpuscita perte (lub perty) w occie (lub winie,
jak gtoszg inne przekazy), to kamier ten, jako ze zbudowa-
ny w przewadze z weglanu wapnia, rozpusci¢ sie moze tyl-
ko w mocnym kwasie solnym. Proces ten trwa nawet kilka
dni, chyba ze wczesniej zetrze sie go na proszek.

Szczeg6lny rozwoj handlu pertami zaznaczyt sie w
okresie wschodnich podbojow Aleksandra Il Wielkiego
(356-323 r. p.n.e.). W Rzymie klejnoty te osiggaty zawrotne
ceny. Jedynie Rzymianie z najszlachetniejszych rodéw mie-
li prawo je nosi¢. Stan ten trwat prawie Kilkaset lat. Cesarz
Kaligula (12-41 r. n.e.) ozdabiat nimi swego ulubionego
konia. Szaty Nerona (37-68 r. n.e.) obszyte byly setkami
peret, a tron nimi wysadzany.

Starozytno$¢ nie bytajedyng epokg w ktorej perty byty
przedmiotem uwielbienia i pozadania. Takze w czasach
bardziej nam wspotczesnych ludzie wykazywali zamitowa-
nie do przepieknych ,tez oceanu”. W jednym z kosciotéw w
Rawennie znajduje sie mozaika przedstawiajgca cesarzowg
bizantyjska Teodore (ok. 500-540), zone Justyniana | Wiel-
kiego. Z jej diademu zwisajg sznury peret zakoriczone dia-
mentami. Toaleta $lubna krélowej Francji Marii Medycej-
skiej (1573-1642), drugiej zony Henryka IV, wysadzana
byta 32 tysigcami peret i 4 tysigcami diamentéw. Ksigze
Burgundii Karol Smiaty (1432-1477) nosit wisior
sktadajacy sie z 4 peret, 4 rubindw oraz diamentu. Polska
krélowa Eleonora Maria Jozefa (1653-1697), zona Michata
Korybuta Wisniowieckiego, z upodobaniem nosita suknie
wyszywane pertami i drogimi kamieniami. Korona carycy
Iriny Godunowej, sktadajgca sie ze ztota i klejnotdw, zwie-
ficzona byta dwunastoma wiezyczkami z mlecznobiatych
peret. Caryca Katarzyna Wielka (1729-1796), zona Piotra
HI, nositaje na sznurach siegajacych samej ziemi. Posiadata
rowniez najstynniejsze garnitury pertowe.

Jak podajg Zrdédfa historyczne wspaniate ,,pertowe ko-
lekcje” posiadaty stawne kobiety, jak chociazby krélowa
Polski Barbara Radziwittéwna (1520-1551), druga zona
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Zygmunta Augusta. Jej str6j koronacyjny ozdobiony byt
ogromng iloscig peret, przypuszczalnie jutlandzkich (Da-
nia), sprowadzonych specjalnie na te ceremonie przez
mtodego krola. Uwiecznit to na swym obrazie Jan Matejko.
Wiascicielkami garnituréw z peret byty tez: Katarzyna Me-
dycejska (1519-1589), zona Henryka Il oraz kr6lowa Fran-
cji Maria Antonina (1755-1793), zona Ludwika XVI.

Byly w historii i takie czasy, kiedy perty nie cieszyly sie
powodzeniem. W S$redniowiecznych miastach obo-
wigzywaty surowe prawa przeciw zbytkowi. Wprowadzo-
no zatem zakaz noszenia cennych kamieni i peret pod karg
ich konfiskaty lub grzywny. Takze w XIX wieku panny
mogty nosi¢ jedynie skromne peretki, aby nie Swiadczyty o
zbyt duzym temperamencie wiascicielki. Byty tojednak po-
jedyncze epizody, ograniczone do krajow naszego konty-
nentu.

Po Wielkiej Rewolucji Francuskiej (1789-1799) perty
stracity pozycje cennego klejnotu. Ozdabiano nimi nawet
przedmioty codziennego uzytku: wazony, puzderka, flakony,
oprawy luster, stroje, a szczeg6lnie chetnie suknie Slubne.

Perty wspaniate i niepowtarzalne ,,cuda” przyrody, w
kulturach réznych spoteczenstw odgrywaty role talizma-
néw. Wierzono niezbicie, ze kamienie te w sposéb magicz-
ny wptywaja na zycie swoich wiascicieli. Warto zatem przy
tej okazji pozna¢ mistyczng role peret w podstawowych re-
ligiach Swiata.

W ,Siddlia jodze” perfa jest ,,ukrytym atrybutem”, do
ktdrego dazy czlowiek przez cate zycie. Uczen, czyli
cztowiek, otrzymuje od swego Mistrza twdrczg energie.
Energia ta tworzy calty Kosmos. Jej potgczenie z elementem
statycznym (cztowiekiem) tworzy stan wyzszej $wiadomo-
Sci, ktdry oczyszcza caty jego organizm. W sercu kazdej
istoty sg r6zne obszary, w tym wyzszej Swiadomosci. Gdy
cztowiek zostanie aktywizowany doswiadcza wizji, ktdrg
jest Swietlisty trojkat, a w Srodku pojawia sie Biekitna Perta
- ostateczny cel Joginéw. Kazdy mozejg w sobie zobaczy¢
spetniajac rygorystyczne warunki. Perta to byt posiadajacy
forme. Jesli uda sie unieruchomic¢ Biekitng Perte, wytoni sie
z niej istota bedaca czystym, niebianskim $wiattem. Ona
przekazuje wiedze wybranym. Jest symbolem Boga, najwy-
zszej Swiadomosci i absolutnej madrosci. Jest zasadg pod-
trzymujaca i tworzgcg Wszechswiat. Wizja Biekitnej Perty
daje cztowiekowi nieograniczone mozliwosci. Staje sie on
Bogiem. Perfa spetnia tez role wehikutu, przy pomocy kté-
rego mozna odwiedza¢ rézne Swiaty poza czasem. Po
$mierci to nig dusza przenosi sie w zaswiaty.

W islamie perta petni role Absolutu. W religii tej natura
boska moze przybiera¢ r6zne formy, m. in. biatej perty. Jest
ona najwyzszg Istotg ktdra w swej boskosci nie zna nawet
swoich imion. Ona objawia mistykowi boskie prawdy. Ide-
alnie biata perta to symbol czegos$, czego nikt nie osiagnat i
jest zatem celem poszukiwan kazdego cztowieka. Pertajest
rowniez symbolem duszy— boskim pierwiastkiem w ludz-
kim ciele.

W kulturze arabskiej kamien ten jest nie tylko klejnotem
szczescia, ale przede wszystkim Rozumem $wiata i pierw-
szym Intelektem. Z perty powstato piéro, z ktérego korica
ptynie Swiatto i nim wiasnie zapisano Boskie tajemnice.
Podania ludowe Pétwyspu Arabskiego méwig o perle, ktorg
tworzyto 70 tysiecy jezykdw wielbigcych imie Boga. Na
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Jego wezwanie perfa sie wystraszyta i zamienita w wode, z
ktorej powstat wszech$wiat.

Réwniez wazng role odgrywa perta w chinskim tao-
izmie (I w. p.n.e.). Jest Absolutem czyli sitgrzagdzaca makro
i mikro Kosmosem. Jest rowniez Swiattem rozjasniajgcym
mrok nieswiadomosci i ignorancji. Perfa, to Swiatto Ksiezy-
ca, skroplone i zamkniete w muszli. To eliksir nieSmiertel-
nosci. Jako symbol ludzkiej duszy taczy w sobie przeciwie-
nstwa. Czarna perta to Dao — stan i rzeczywisto$¢, ktorego
nie da sie odnalez¢ za pomocg zmystow. Nie da sie go objaé
rozumem i nie mozna go zdefiniowac. Odnajduje sie go tyl-
ko przez przypadek, niespodziewanie i nagle.

W chrzescijanstwie perta miatabogatg symbolike. Utoz-
samiata samo Krolestwo Niebieskie. Wierzono, ze tak jak
perla, ktérej powstanie byto wynikiem przenikniecia
btyskawicy do wnetrza muszli, tak w cudowny sposéb
nastapity poczecie i narodziny Jezusa. Zatem perfa to Syn
Bozy w ciele cztowieczym. Nic dziwnego, ze w $wiecie
chrzescijanskim, zwtaszcza w czasach panowania inkwizy-
cji, kobiety potepiano za noszenie peret, gdyz jak po-
wszechnie sadzono ,,w czci perly tkwi bowiem szalenstwo i
kult szatana...”.

Jednak byty tez czasy, zwlaszczawe wczesnym Srednio-
wieczu, ze perty uwazano za symbol mitosci Bozej. Stad
powszechnie wykorzystywano je jako elementy wystroju
ohtarzy, szat i przedmiotéw liturgicznych. O specjalnej roli
tego klejnotu niech $wiadcza stowa Sw. Mateusza, ktdry
nawotywat w swej Ewangelii ,,Nie rzucajcie peret przed
wieprze”. Z pertg utozsamiano tez posta¢ Marii, czystej i
doskonatej w swym czilowieczenstwie matki Boga.
»Pertami” sg tez takie cnoty jak meczenstwo i dziewictwo,
bowiem prowadzg do Krolestwa Niebieskiego.

W mistycyzmie istnieje przekonanie, ze perta powstata
ze fzy Boga wylanej nad grzechem pierworodnym. Swojg
doskonatoscig przyémiewa nawet diamenty. Moze by¢ z
nimi tgczona mimo, ze wraz z koralem i bursztynem nalezy
do choru ziemskiego, ktorego nie nalezy zestawia¢ z innymi
chérami.

Podobnie gteboka symbolika cechuje sie perta w Gno-
zie, czyli religii faczacej w sobie elementy syryjskie, babilo-
nskie, chrzescijanskie i zydowskie. Perta jest Wiedza. Do-
tarcie do niej jest rébwnoznaczne ze zbawieniem, jednak
utrudnione przez strzegacajej bestie. Perfa jest takze meta-
forg duszy ludzkiej, czyli boskiego pierwiastka pograzone-
go w materialnym ciele. Jest tez dusza powszechng— sumg
wszystkich dusz. To takze Syn krola, Zbawca, odnajdujacy
perte i tym samym zbawiajgcy catg ludzkos¢ i samego sie-
bie. Perta zatemjest Gnozg czyli boska wiedzg na temat na-
tury ludzkiej, jest wiedzg zbawcza.

W bainizmie — religii hinduskiej opartej na kulcie ciat
niebieskich i sit przyrody oraz oddajgcej czes¢ bdstwom i
zwierzetom, perty sg darem boga dla ludzkosci. Mityczny
bdg przedstawiany w réznoraki sposob: na lotosie, ptaku
Garudzie lub wezu Sieszy, gtowe ma niezmiennie ozdo-
biong korong wysadzang pertami.

W buddyzmie natomiast perta ma odmienne znaczenie.
Jest wspaniatym darem bozym, dzieki ktéremu spetniajg sie
wszystkie ludzkie zyczenia. Niesie tez ulge w cierpieniu. W
religii opartej na mitosci do wszystkich zywych stworzer,
jest to bardzo istotny dar Boga dla ludzi.
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W kulturze ludéw kontynentu amerykanskiego, i to nie-
zaleznie od etapu ich rozwoju czy danego kregu kulturowe-
go Indian, perty odgrywaty role kamienia ozdobnego ale tez
byly wysoko cenione ze wzgledu na swoje wiasciwosci. Z
jednej strony byty przedmiotem kultu, z dmgiej byly takze
srodkiem ptatniczym. Wierzono, ze sg gwarantem spokoju i
szczescia w zyciu pozagrobowym.

Podobng symbolike mozna znalez¢ réwniez w innych
kulturach Swiata. Wedtug chinskich wierzen raj to miejsce
radosci i rozkoszy, w ktdrym perty dodajg blasku patacom i
ogrodom. W mitologii arabskiej rajskie dziewczeta opasane
sg sznurami z peret, a sam raj to osiem ogrodoéw, ktdrym
przypisane sg symboliczne drogocenne kamienie, wsrdd
nich perty, czerwona i biata. Mahomet na koncu swej ziem-
skiej wedrdwki dociera do nieba, do samego Boga i Tablicy
Przeznaczenia wysadzanej biatymi pertami. W buddyzmie
raj to ogrod peten drzew rodzacych drogocenne kamienie i
perty. Z kolei w Laosie panuje przekonanie, ze perty sg nie-
zbedne do zycia pozagrobowego i dlatego wyposaza sie w
nie zmartych (nawet jesli nie sg naturalne). Wedtug religii
chrzescijanskiej, aby dotrze¢ do raju trzeba przejs¢ przez 12
bram, ktérych symbolem sg perty. To co Boskie zsytane jest
na ziemie i powraca do nieba wtasnie w ich postaci. Ksztat i
blask tych pieknych klejnotow poréwnywany jest do Ksie-
zyca, stad zwigzek z symbolika lunama.

W ezoteryzmie perta to silny wzmacniacz, uaktywnia
dobre lub zte emocje. W tym celu najlepiej uzywac peret
stonowodnych, poniewaz s6l utrzymuje je w czystosci ener-
getycznej. Doskonale okragte perty neutralizujg i rowno-
wazg energie atomu. Przyjmuje sie, ze ,,skondensowane w
muszli $wiatto” jest wyjatkowe, stad perty sg tak cenne i ta-
jemnicze, symbolizujac wszystko co piekne, niezbadane,
nadprzyrodzone.

Jak juz wspomniano, perfato nie tylko cenna ozdoba, ale
bardzo aktywny talizman. W przesztosci bogate Greczynki
zaktadaty pertowa bizuterie, aby ustrzec sie przed cierpie-
niami nieodwzajemnionej mitosci. Perty chronity przed
»Ztym okiem”, kradzieza, nieuczciwoscig wspolnikéw, a
osobom urodzonym pod znakiem Ryb i Raka dawaty dar
przewidywania przysziosci. W ten spos6b ostrzegaty
wiascicieli przed grozacymi im nieszczesSciami i ktopotami.
Wierzono, ze posiadajg one moc oczyszczania duszy
cztowieka, poprzez ,wycisniecie” z jego oczu tez. Za to
tym, ktorzy noszg perty z mitoscia, oddajg one to co najlep-
sze: chronig ich uczucia, pomagajg zachowac urode i wital-
no$¢ do p6znej starodci, oddalajg ktopoty oraz zmartwienia,
pobudzajg fantazje, a takze dodajg wytrwatosci. Stad moze
wzigt sie zwyczaj spozywania sproszkowanych peret jako
antidotum na wszelkie dolegliwosci. Robita to Kleopatra,
wczesniej Klaudiusz syn Ezopa (aktora tragicznego).

Jako lekarstwo perty powszechnie stosowano w Indiach
i w Tybecie. Byly antyciatami na wszelkie trucizny,
wzmacniaty kondycje fizyczng, przedtuzaty zycie, posia-
daty moc odpedzania demondw. Leczono nimi oczy, nie-
strawnos¢, a nawet febre. Potkniecie czarnej perty gwaran-
towato nieziemskie wizje.

Woyjasnienie pewnych whasciwosci peret wydaje sie pro-
ste. Wiadomo, ze sg one bogate w wapn, czyli sktadnik nie-
zbedny do budowy ko$éca i migsni. Ich spozywanie nie moze
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zatem wywotac ujemnych skutkéw, za to moze stymulowac
rozwdj tkanki kostnej i wptywac na uzebienie. Trzymanie
w ustach perty zawinietej w 1is¢ betelu ma podobno koizyst-
ny wptyw na stan dzigset, usuwa zty zapach z ust, przeciw-
dziata niestrawnosci i stymuluje uktad nerwowy.

Lecznicze wiasciwosci peret znane byty réwniez w in-
nych kregach kulturowych. Ludno$¢ Potwyspu Arabskiego
stosowataje m.in. w terapii hemoroidéw, a nawet do lecze-
nia tragdu. Wykonywano z nich swoiste pasty (czyscidta) do
zebow. W Chinach iw Japonii wykorzystywano je w lecze-
niu gluchoty, boélu gtowy, Slepoty, goraczki i chor6b wene-
rycznych, ale przede wszystkim bezptodnosci (w mitologii
chinskiej poréwnywano je do meskiego nasienia). Oprécz
tego wierzono, ze perty majg moc powstrzymywania
rozktadu ciata zmartego. W grobowcu ostatniej cesarzowe;j
Chin — Cixi odnaleziono nieprawdopodobne ich ilosci. To
samo przekonanie mieli Indianie, dlatego i oni swoich
zmartych zaopatrywali w te cenne klejnoty.

W Europie, poza wymienionymi wyzej dolegliwoscia-
mi, miksturami z peret leczono réwniez choroby psychiczne
epilepsje, melancholie- i dyzenterie. Dominikanin, $wiety
Albert Magnus (ok. 1193-1280) filozof, teolog i przyrodnik
zalecat ich stosowanie w przypadku biegunek, a nawet
ktopotow sercowych.

W dawnej Polsce stosowano perty w razie omdlen i
mdtosci. Pisze o tym pisze mieszczanin krakowski, lekarz i
botanik Marcin Siennik (?-1588) w swoim dziele ,,Lekar-
stwa doswiadczone...” (1564). Przypuszczalnie byty to
perty ze $laskich rzek, o czym w swej naukowej rozprawie
pisat lekarz, znawca szlachetnych kamieni i wystannik cesa-
rza Rudolfa I, Anselm Boetiusz de Boot (przetom XVI i
XVII w.). Pertorodki znajdowano w Nysie tuzyckiej, ale
przede wszystkim w Kwisie. Rejon ten byt na owe czasy
zagtebiem potowu peret. Potowy te byty nadzwyczaj obfite,
a niektére z wydobytych peret osiggaty bardzo wysokie
ceny. Zdarzaty sie okazy wielkosSci ziaren grochu. Niestety
juz sto lat p6zniej donoszono o degradacji ,,matecznikéw
pertowych”, dlatego August Il Mocny wydat dekret o
ochronie matzy w Kwisie. Na niewiele to sie zdato. Pomimo
zakazu, ten intratny proceder trwat nadal, az do zniszczenia
ekosystemu pertodajnej rzeki. Z czasem zapomniano o pol-
skich pertoptawach. Dopiero w doniesieniach sprzed 1l woj-
ny $wiatowej znalazty sie informacje o 11 zniszczonych sta-
nowiskach pertorédki w zlewiskach Nysy Kiodzkiej i
tuzyckiej, Bobra, Kwisy i tylko jednej zywej populacji
w potoku Zemica (obecnie Koci Potok). W 1958 r. nauko-
wiec z PAN Jacek Dudkiewicz odkryt w owym potoku 67
skorup, $wiadczgcych o niedawnym jeszcze istnieniu kolo-
nii pertorddek, jak sie okazato ostatniej.

Wplynelo 3.12.2003
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Anna LtASKAWIEC (Olkusz)

W SPRAWIE OCHRONY PUSTYNI BLEDOWSKIEJ]

We wschodniej czesci Wyzyny Slaskiej, na pograniczu
Wyzyn: Slaskiej i Krakowskiej znajduje sie obszar luznych
piaskéw o powierzchni okoto 144 km (rys.l). Zasoby pia-
sku wynoszg tu okoto 10 miliardow m3i sg najwieksze w
calej Europie Srodkowej.

Rys. 1 Fragment mapy atrakcji  turystycznych  Jury
Krakowsko-Czestochowskiej, wedtug M. Szeleniewicz, koncepcja
graficzna P. Szeleniewicz

Interesujacy nas obszar rozcigga sie od okolic Klucz,
Golczowic, Chechta i Bt¢edowa na p6tnocy az do Szczako-
wej, Ciezkowic, Sierszy i Czyzowki na potudniu. W litera-
turze czesto spotyka sie podzial pustyni na cze$¢
potudniowg zwang ,,Matg Pustynig” oraz cze$¢ poinocng
zwang ,,Duzg” lub ,,Wielkg Pustynig”. Niektore opracowa-
niawyrozniajgtakze czes¢ srodkowg zwang ,,Pustynig Star-
czynowskg” lub ,,Dziadowskim Morzem” (rys. 2).

wedtug S. Koziota, Z. Alexandrowicz i W. Kudta, zmienione. Obszar
zakreskowany to obszar wiasciwej Pustyni Biedowskiej. Linia
przerywana oznacza caly obszar piaskéw plejstocenskich.
Kropkowana linig zaznaczony jest obszar Pustyni Starczynowskiej

Teren Malej Pustynijest zalesiony i nie ma cech obszaru
pustynnego, stanowi natomiast ogromne Zrodio piasku.
Wielka Pustynia, jeszcze do niedawna pozbawiona szaty ros-
linnej, potozonajest w gérnym biegu Biatej Przemszy. Wy-
dzielana niekiedy Pustynia Starczynowska obejmuje obszar
miedzy Starczynowem, Mazancem i Olkuszem, czyli znaj-
duje sie w granicach Wielkiej Pustyni.

W niniejszej pracy termin Pustynia Btedowska bedzie
wykorzystywany dla okre$lenia pola otwartych piaskow,
potozonych nad gérnym biegiem Bialej Przemszy i
lezacych na obszarze pomiedzy miejscowosciami: Klucze
na wschodzie, Laski i Btedéw na zachodzie i pod-
chodzacych az pod Chechio. Jest to obszar dtugosci okoto 8
km, ktdrego szerokos¢ waha sie od 2 do 4 km. Jego po-
wierzchnia wynosi okoto 32 km2 a zasoby piaskow zostaty
obliczone na okoto 2,5 miliarda m3. Migzszo$¢ piaskéw
ocenia sie na okoto 10 do maksymalnie 60 m. Sredniojest to
od 18 do 25 m. Od potudnia, wschodu i czesciowo poinocy
obszar ten ograniczonyjest lasem sosnowym. Wzdtuz doli-
ny Biatej Przemszy ciagnie sie waski pas (200 - 300 m) te-
rendw zabagnionych. Pod wzgledem gospodarczym jest to
nieuzytek.

Jak mozliwe jest istnienie ,,pustyni” w srodku Europy?
Przeciez klimat tego obszaru nie odbiega w niczym od kli-
matu Polski, ktéry trudno bytoby nawet poréwnywac do pu-
stynnego! Srednia roczna suma opadéw na Pustyni Ble-
dowskiej to 726 mm, jest wiec nawet nieco wyzsza od Sred-
niej dla tego terenu, ktéra wynosi 712 mm. Srednia roczna
suma opaddw na prawdziwych pustyniach nie przekracza
100 mm. Nie wspominajacjuz o nastonecznieniu, ktorejest
tam kilkakrotnie wigksze. Nasza ,,pustynia” nie jest wiec
pustynig w sensie klimatycznym. Jest to wylgcznie termin
geograficzny, ktory zostat wprowadzony do literatury w
X1X w. na okreslenie tego unikatowego zespotu geologicz-
no-przyrodniczego, majgcego jedynie pozory pustynnosci.
Inny termin stosowany na okre$lenie tego obszaru to ,,Pol-
ska Sahara”. Nazwa ta zostata po raz pierwszy uzyta przez
Hieronima tabeckiego w 1841 r. Dzisiejsza nazwa pocho-
dzi za$ od wsi Bteddw, a ta z kolei zwigzana jest ze zjawi-
skiem mirazu, ktore wystepowato w jej poblizu. Nazwe te
po raz pierwszy zastosowat Wactaw Natkowski w 1889 r.

Gdzie diabet nie moze, tam cztowiek pomoze

Jak doszto do nagromadzenia tak wielkich ilosci piasku
na tym obszarze?

Legenda mowi, iz diabet chcac zasypac olkuskie kopal-
nie srebra, nabrat piasku znad Battyku i leciat z nim w kie-
runku Olkusza. Wor cigzyt mu tak bardzo, ze w poblizu
Btedowa diabet musiat obnizy¢ swoj lot. W pewnej chwili
worek zawadzit o wieze kosciota w Bledowie irozdart sie, a
piasek wysypat. Tak powstata pustynia. Cata diabelska pra-
ca poszta na marne, a olkuskie kopalnie ocalaty. Przystowie
jednak moéwi: ,,Gdzie diabet nie moze, tam babe posle.” A
wzieto sie ono stad, iz nasz pechowy diabet nie mogac sobie
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poradzi¢ przyzwat na pomoc rzeke Babe, ptynacq przez
piach koto Olkusza. Z jej pomoca zalat kopalnie.

Tyle legenda. Jednak ludzie zajmujacy sie tym zagad-
nieniem naukowo sg zdania, ze piaski Pustyni Btedowskiej
sg pochodzenia lodowcowego. Mimo wielu réznych
pogladéw, wszyscy sg zgodni co do tego, ze obszar Pustyni
Btedowskiej byt rezultatem dwdch zlodowacen: starszego
— potudniowopolskiego i mtodszego — srodkowopolskie-
go, przedzielonych okresem interglacjalnym.

Zgromadzone w okresie starszego zlodowacenia utwory
zostaty prawie w catosci zerodowane, gdyz nastepujacy po
zlodowaceniu interglacjat charakteryzowat sie silng erozja.

Na zerodowanym podtozu w czasie zlodowacenia $rod-
kowopolskiego osadza sie naniesiony wraz z wodami rzek
lodowcowych materiat. Wedtug Krzyzkiewicza najpierw
rozpoczyna sie wzmozona akumulacja materiatu dostarczo-
nego ze zboczy kuesty jurajskiej. Gdy odptyw wod w Kie-
runku potnocnym zostat zahamowany przez lodowiec, za-
czely osadzac sie osady zastoiskowe. Najwyzsza warstwa,
sktadajgca sie z dobrze przemytego piasku, bez domieszek
obtoczonego materiatu gruzowo-wapiennego jest wyni-
kiem stabilizacji stosunkéw klimatycznych i hydrologicz-
nych. Materiatjest dos¢ dobrze obtoczony, kwarcowy, bar-
wy zOHej, rzadziej szarej i btyszczacej. Jesli chodzi o skiad
mineralny, to 90% materiatu stanowig ziarna kwarcu, od
7% - 14% kwarcyt, mineraly ilaste zas od 0.8% - 3.0%.
Skalenie stanowig od 0.9 % - 1.6%, za$ mineraty akceso-
ryczne tzw. ciezkie od 0.7% - 2.0%.

Tak zakoriczyt sie pierwszy z dwdéch etapow powstawa-
nia Pustyni Biedowskiej, bowiem powstawata ona przy
zgodnym udziale sit przyrody - w pierwszym etapie oraz
dziatalnosci ludzkiej, w etapie drugim.

Ocieplenie klimatu spowodowato wycofanie lodowca,
co w konsekwencji zapoczatkowato rozwo6j roslinnosci,
ktora opanowata teren Pustyni w holocenie (okoto 10tys. lat
temu). Roslinnos¢ dominowata do okoto XIII w., kKiedy to
na tych terenach zaczeto rozwijac sie gérnictwo kruszcowe.
To wiasnie jego rozwoj rozpoczat drugi etap powstawania
Pustyni Bledowskiej.

Gérnictwo w rejonie Olkusza uwarunkowane jest wys-
tepowaniem rud cynku i otowiu. Obecno$¢ zt6z zwigzana
jest z rozprzestrzenieniem dolomitéw kruszcono$nych.
Rudy zalegajg gtdwnie w spagu dolomitéw kruszcono-
$nych, na granicy znajdujgcego sie pod nimi wapienia pod-
stawowego, czasem takze w warstwach nizszych triasu.
Cechgcharakterystyczng ztozajest duza nieregulamo$¢ wy-
stepowaniarud, ktdra utrudniata dawnym gérnikom eksplo-
atacje. Rudy wypetniajgszczeliny i peknieciaw dolomitach.
Dawni gérnicy wybierali rudy 20%. Dzi$ zawierajg one
pare procent metalu. W rudach rejonu Olkusza wystepuja:
blenda cynkowa (ZnS) i galena (PbS) z domieszka srebra,
galmany (ZnC03— smitsonit, HZn2Si0 3— kalamin) oraz
weglan otowiu (PbC03— cerusyt). Wraz z nimi pojawiajg
sie siarczkowe lub utlenione mineraty zelaza, gtéwnie mar-
kazyt (FeS2 i limonit. W interesujgcym nas okresie eksplo-
atowana byta galeng z ktérej uzyskiwano otéw i srebro.

Pierwszy dokument o robotach gérniczych w rejonie Ol-
kusza pochodzi z Xm w. W 1257 roku na dochodach z kopalni
olkuskich Bolestaw Wstydliwy uposazyt klasztor klarysek w
Zawicho$cie— ,J>uas markas auri de supaplumbi in Hilkus'.
Jest to najstarszy dokument poswiadczajacy Xffi-wieczny ro-
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dowad gornictwa olkuskiego, cho¢ wykopaliska archeolo-
giczne $wiadczg ze byto ono jeszcze starsze.

Rozwoj gornictwa na tym terenie przebiegat w trzech
etapach, z ktdrych kazdy réznit sie od poprzedniego wiek-
szym zapotrzebowaniem na drewno. Stosunkowo najmniej
drewna wykorzystywano w pierwszym etapie wydobycia,
kiedy to eksploatacja dotyczyta zt6z ponad poziomem wo-
donosnym. W zasadzie jedynym zastosowaniem dla drew-
na byto wowczas obelkowanie szybow. Zejscie wydobycia
ponizej poziomu wodono$nego w drugim etapie (pierwsza
potowa XTV w.), zwiekszyto zapotrzebowanie na drewno.
Naptywajacag zewszad wode poczatkowo usuwano recznie,
za pomocg kubtdw. Z biegiem czasu technologia wydoby-
cia stawata sie coraz bardziej zaawansowana. Budowa wiel-
kich Kieratdw napedzanych przez zwierzeta pochtoneta za-
pewne wiele hektaréw lasdw. O skali tego przedsiewziecia
Swiadczy zapis z 1455 roku, w ktérym autor wspomina o
kradziezy 800 koni z kopalni olkuskich, ktére stanowity dla
nich site napedowa. W trzecim etapie wydobycia (pierwsza
potowa XVI w.), powyzsze dziatania staty sie niewystar-
czajace, dlatego rozpoczeto budowe na wielkg skale sztolni
odwadniajgcych (kanatéw odprowadzajacych wode do ni-
zej potozonych ciekéw). Budowa tych sztolni (taczna ich
dtugos¢ to 32,5 km, w tym 25 km pod ziemig) wzmogta
jeszcze zapotrzebowanie na drewno. Mimo, ze mysl tech-
niczng inzynierska oraz wiedza geologiczna pierwszych
gornikéw wzbudza dzisiaj podziw (wykorzystywano zja-
wiska krasowe i odwadniano grawitacyjnie) w kopalniach
»ginety” lasy. Wszystko to doprowadzito do tego, ze w dru-
giej potowie XV w. wystapity trudnosci w zaopatrzeniu re-
jondéw gorniczych w drewno. Zaczetoje wiec sprowadzaé z
okolic: Btedowa, Ryczowa, Chechta.

W zwigzku z duzym zapotrzebowaniem na otow i sreb-
ro w tamtym okresie rozwoj przemystu gorniczego byt bar-
dzo dynamiczny. Rozwdj kopalni pociagnat za sobg rozwoj
hutnictwa i hut. Aby opali¢ piece hutnicze wycinano hekta-
ry laséw zrebem zupetnym. Sytuacje pogarszat fakt, ze na
porebach wypasano liczne stada bydta, ktére uniemozli-
wiaty odradzanie sig roslinnosci. Przemyst gorniczo-hutni-
czy doprowadzit wiec do odstoniecia piaskdw i ich urucho-
mieniaprzez wiatr. Prawdopodobniejuz w X1l w., az pew-
noscigw wieku X1V, uswiadomiono sobie grozace niebez-
pieczenstwo. Juz za czaséw Kazimierza Wielkiego prébo-
wano ogranicza¢ spowodowane wyrebem szkody, wydajac
zarzadzenia ochronne, w mysl ktérych poreby obsadzano
wierzbami. Wprowadzono tez na te tereny nadmorskatrawe
utrwalajgca wydmy. Jednak mimo tych dziatan ,,wiszaca”
nad tym terenem kleska ekologiczna nastgpita - utworzyta
sie pustynia.

Od potowy XVII wieku gornictwo olkuskie zaczeto
podupadac. Nieremontowane sztolnie zaczety sie wali¢, a
obszary ruchomych piaskéw kurczyé. Proces ten nie trwat
jednak dtugo, gdyz ponowny rozwdj gérnictwa, tym razem
cynku spowodowat wznowienie wylesiania tych terendw.

W taki wiasnie sposéb wyrgb laséw spowodowat
odstoniecie, a nastepnie niszczenie cienkich warstw ubogiej
gleby. Zdzieraniu Scidtki i pokrywy glebowej sprzyjat takze
wypas bydta Przyczynito sie to do odstoniecia luznych pias-
kow. | tak Pustynia Btedowska powstata po raz drugi. Jeszcze
w XIX w. miata ona okoto 80 km2powierzchni. Od tamtych
czaséw, zmieniajac swoj wyglad, przetrwata do dzis.
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Dwa oblicza krajobrazu

Jeszcze do niedawna Pustynia Biedowska byta bardzo
interesujgcym obszarem dziatalnosci eolicznej. Najej obraz
sktadaty sie trzy elementy o catkowicie odmiennym charak-
terze (fot. 1). Pierwszy stanowita czes$¢ pdtnocna pustyni,
znajdujgca sie na pétnoc od rzeki, pomiedzy Btedowem a
wzgorzem koto Chechta. W centralnej jej czesci, jeszcze w
latach sze$c¢dziesiagtych znajdowato sie rozlegte pole defla-
cyjne. Na takim polu procesy wywiewania i przemieszcza-
nia materiatu piaszczystego przewazajg nad procesami osa-
dzania tego materiatu, prowadzacymi do powstawania wie-
kszych form wydmowych.

Fot. 1. Pustynia Btedowska — zmarszczki piaszczyste 1960 r.
Fot. Z. Alexandrowicz

Zdecydowanie odmiennym charakterem powierzchni
cechowata sie czes$¢ potudniowa pustyni zlokalizowana w
okolicach miejscowosci Laski i Klucze. Podstawowa rézni-
ce pomiedzy tg czescig a czescig potnocng stanowit obszar
réznego typu wydm, skupiajacych sie w pasie o przebiegu
réwnoleznikowym i decydujacy o tym, ze cze$¢ potudnio-
wa miala znacznie bardziej urozmaicong powierzchnie
utworow piaszczystych. Najbardziej wyrazne byly po-
przeczne waty wydmowe o przebiegu péinoc-potudnie. Po-
zostate typy wydm: poprzeczne, podtuzne, kopulaste, tuko-
wate i nieregularne byty zazwyczaj mniejsze.

Trzeci wyrdzniajacy sie element w krajobrazie stano-
wita Biata Przemsza, ktérej wody sprzyjajg rozwojowi ro-
$linnosci silnie kontrastujacej z piaskami — niemal oazy.
Rzeka wyztobita w piaskach pustyni malowniczg doling
szeroka na okoto 200-300 m, a zagtebiong od kilku do Kil-
kunastu metrow. Tworzyta ona i tworzy do
dzisiaj liczne zakola i moczarzyska. Roslin-
nos$¢ rozmieszczonajest kaskadowo. Najniz-
ej zlokalizowane sg torfowiska, tgki, wyzej
lasy. Na odcinkach, na ktérych rzeka podmy-
wa strome zbocza, tworzg sie piaszczyste,
strome skarpy.

Pola wydmowe z wydmami oraz zielone
oazy Biatej Przemszy to rzeczywiste oblicze
krajobrazu. Jeszcze do niedawna pustynia
mogta sie poszczyci¢ drugim obliczem, nie-
rzeczywistym, czyli mirazami, od ktorych
wzieta swojg nazwe. Najczestszym mirazem
obserwowanym niegdy$ na pustyni byto je-
ziorko z odbijajgcymi sie w jego tafli drzewa-

wydmy mate, 2 — wydmy duze
powierzchnie deflacyjne
granica pustyni, 5 — las, 6 — #gki
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mi. W latach pie¢dziesigtych powszechny byt takze miraz w
postaci rézowej kuli— jakby drugiego storica ukazujacy sie
wysoko nad horyzontem. Po tym zjawisku nastepowato
inne, Swiadczace o niezwyktosci tego obszaru, a mianowi-
cie burza piaskowa. Kiedy istniaty obszary lotnych pia-
skow, takie burze nie nalezaty do rzadkosci. Widywano ta-
kze unoszone wysoko w gére masy piaskdw traby po-
wietrzne pedzace przez pustynie. Dzisiaj jednak, na skutek
bardzo intensywnej sukcesji roslinnosci, niewprawne oko z
trudem dopatrzy sie form wydmowych, a wspomniane wy-
zej zjawiska same wydajg sie byé utuda. Sa nierealne ni-
czym nierealne byly obrazy tudzace oko przemierzajgcego
niegdys$ pustynie wedrowca.

Zmiana oblicza krajobrazu

Opisany obraz morfologii Pustyni Btedowskiej zmieniat
sie i niewatpliwie zmienia sie w czasie. W latach trzydzies-
tych XX wieku Kantor-Mirski przedstawiat obraz pustyni
jako ,nieprzyjazny” dla istot zywych. , Tutaj nigdy zywa
istota nie bywala, (...) tujedynie Smier¢ obrata sobie siedlis-
ko” — pisat. Dzi$, po siedemdziesieciu latach, wida¢ jak
bardzo sie mylit, biorgc pod uwage, ze to wiasnie sukcesja
roélinnosci jest podstawowg przyczyng zmierzchu pustyni.
Rowniez stowa: ,,(...) okropna pustka, niesamowita dzikos¢,
morze piask6w, szmat nagiej ziemi (...)” — dzi$juz do tego
obszaru nie sg adekwatne. Podstawowe elementy
Swiadczace o ,,pustynnosci” tego obszaru — pola deflacyj-
ne z czynnymi procesami eolicznymi — niestety nie moga
juz by¢ uznawane za wyznacznik. Ich istnienie juz dawno
odeszto do przesztosci. Obszary pozbawione roslinnosci
kurczyty sie i caly czas sie kurczg. Jeszcze w latach szesé-
dziesigtych prawie catkowicie nie zaro$niete, odznaczajace
sie silng erozjg wiatrowg powierzchnie byty tu powszechne.
W potowie lat pie¢dziesigtych lotne piaski na Pustyni Star-
czynowskiej zajmowaty okoto 4 km2 Dzi$ jest to obszar
catkowicie pokryty ro$linnoscig. Podobnie sytuacja
wyglada na Pustyni Biedowskiej. Na poczatku lat sze$¢-
dziesigtych powierzchnia ruchomych piaskéw wynosifa tu
okoto 12 km2 W tamtym okresie roslinnos$¢ porastata wyd-
my tylko gdzieniegdzie. Byly to tylko pojedyncze kepki
traw i skupiska roslinnosci. A w ciggu nastepnych lat za-
czety dominowac krzewy. Szybkie tempo zmniejszania sie
obszaréw ruchomych piaskéw i wydm obrazuja zdjecia lot-
nicze z 1958 i 1987 roku (rys. 3).

1— wydmy mate, 2 — wydmy duze

3 — powierzchnie deflacyjne

4 — osadnik Zaktdow Celuzowo-
Papiemiczych w Kluczach, 5 — las, 6 - -tgki

Rys. 3. Rozmieszczenie wydm na Pustyni Btedowskiej w latach: 1958 i 1987, wedtug T.
Szczypka (2002)
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Fot. 2. Pagdrek fitogeniczny w inicjalnym stadium rozwoju.
Fot. L. Barczyk

Fot. 3. Zarastajace pole deflacyjne z ogniskami aktywnosci eolicznej.
Fot. L. Barczyk

Rozlegte niegdys pola deflacyjne porasta dzisiaj rolin-
nos¢, a akumulacja i deflacja zachodzi jedynie na ,,mini”
skale. Z ruchomych form eolicznych na pustyni widoczne
sajedynie kopczyki ijezyczki piaszczyste. Sgto formy nie-
state i czesto ulegajgce zniszczeniu. Kopczyki piaszczyste
sg czesto formowane jakby ,,w cieniu” kep roslinnosci, kto-
rych korzenie mogaje utrwala¢, nadajac im nieco bardziej
stabilng forme. Takze pagorki fitogeniczne (fot.2) — czyli

‘H H 4l 1 t-f < == 7

1— psamofilna ro$linnos¢ zielna,
2 — pojedyncze krzewy,
3 — przewaga roslinnosci lesnej
na wydmach pustyni,
4 — przewaga roslinnosci krzewiastej,
5 — obszary pozbawione roslinnosci,
6 — las poza pustynia,
7 — dominacja ro$linnosci takowej
i szuwarowej z tegami

6 — las poza pustynia,

Rys. 4. Rozmieszczenie roslinnosci na Pustyni Bledowskiej w latach: 1958 i 1987,

wedtug T. Szczypka (2002)

1— psamofilna ro$linno$¢ zielna,

2 — roslinno$¢ krzewiasta,

3 — ,plantacje” krzewéw i drzew,

4 — ro$linno$¢ lesna na wydmach pustyni.

5 — osadnik Zaktadéw Celulozowo-
Papierniczych w Kluczach,

7 — dominacja roslinno$ci takowej
i szuwarowej z legami,
8 — obszary pozbawione roslinnosci
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pagorki utworzone z zatrzymanych przez gatazki i korzenie
np. wierzby piaskowej ziaren piasku sg czeste. Sgone typo-
we dla potudniowo-wschodniej czesci pustyni. Deflacja na-
tomiast przejawia sie dzi§ rozwiewaniem powierzchni
wsrod mniej lub bardziej zwartej pokrywy roslinnej (fot.3).

Kto odwiedzit Pustynie Bledowska kilkadziesigt lat
temu i odwiedzi jg dzi$, bez trudu pozna, ze to jest jej
zmierzch. Niegdys$ czysty, jasny, biatawo-zo6ty piasek dzi$
jest szaty i brudny na skutek ciggtego opadu pytow prze-
mystowych. Pyly te powodujg takze uzyZnienie gleby i
utatwiajg sukcesje roslinnosci.

Sama sukcesja zachodzi na dwa sposoby. Mozemy ob-
serwowac sukcesje pierwotng i wtdrng Sukcesja pierwotna
jest to wkraczanie roslin na podtoze piaszczyste, catkowicie
pozbawione pokrywy glebowej — czylijatowy piasek. Pio-
nierskie rosliny, w tym przypadku gtéwnie wierzba piasko-
wa i ostrolistna oraz szczotlicha siwa, cechujg sie zdolInoscig
rozwoju na podtozu skrajnie ubogim oraz zdolnoscig zycia
w warunkach duzego nastonecznienia.

Sukcesja wtdrna to wkraczanie roslin tam, gdzie zacho-
waly sie lub wytworzyty gleby wzbogacone w substancje
organiczng. Moze onaby¢ naturalna lub wspomagana. Suk-
cesja naturalna zachodzi samoistnie. Wspomagana nato-
miast zachodzi przy udziale cztowieka poprzez sztuczne
wprowadzanie (nasadzanie) drzew, krzewow, roslin ziel-
nych dla utwardzania lotnych piaskow.

Sukcesja pierwotna oraz wtérna naturalna sg czesciowo
hamowane przez kilka czynnikéw. Choé¢ Pustynia Btedows-
ka nie jest, jak juz wspomniatam, pustynig w sensie klima-
tycznym, to jednak jej piaski stanowig Srodowisko specy-
ficzne i wyjatkowo trudne. Ubostwo podioza wyklucza ga-
tunki o duzych wymaganiach pokarmowych, zakwaszenie
podtoza — rosliny wiasciwe glebom zasadowym i obojet-
nym. Rosliny niewytrzymate na silng insolacje i wysokie
temperatury (nieraz do 70°C) eliminuje silne nastonecznie-
nie i rozgrzewanie sie piaskéw. Duza labilno$¢ podtoza wy-
klucza takze gatunki nie znoszace przysypywania. Wszyst-
ko to sprawia, ze z ogromnej liczby nasion, ktore przedo-
stajgsie na piaski pustyni, tylko z nielicznych wyrosngrosli-
ny, ktére zdotajg wytrzymac trudne warunki wegetacji.
Warto tez wspomniec, ze co najmniej od czasow Il Wojny
Swiatowej przez okoto pie¢dziesiat lat ob-
szar Pustyni Btedowskiej byt wykorzysty-
wany jako poligon. Poczatkowo przez woj-
ska hitlerowskie, traktujgce piaski pustyni
jako obszar ¢wiczebny dla armii niemieckiej
»Africa-Korps” przed dziataniami zbrojny-
mi w Afiyce po6inocnej, a plzniej przez
Wojsko Polskie. Wszystko to sprzyjato za-
chowaniu bardziej ,,pustynnego” charakteru
pustyni. Zaskakujacy natomiast jest fakt, ze
na tempo zarastania pustyni nie ma wptywu
gtebokos¢ zalegania wod gruntowych. Jak
wynika z badan Z. Alexandrowicz, w 1962
roku gteboko$¢ ta wynosita5- 8 m w okoli-
cach Klucz, aod 2- 3m w okolicach Btedo-
wa. Jednak wskutek wzmozonej eksploatacji
piasku, bedacego materiatem podsadzko-
wym $laskich kopalh wegla kamiennego, a
takze eksploatacji rud cynkowo-otowio-
wych poziom wod gruntowych ulegt obni-
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zeniu i w 1984 roku Szczypek i Wika stwierdzili go na
gtebokosci 40 - 50 m. Tempo zarastania pustyni natomiast
okreslili jako niezmienne. Szczypek i Wika prowadzili ta-
kze w latach 1981 - 1983 badania nad zarastaniem lotnych
piaskdéw wybranych fragmentdw pustyni. Z badan tych wy-
nika, ze najbardziej odporne na rozwiewanie sg formy poro-
$niete przez krzewy wierzby piaskowej (Salixarenaria), na-
stepnie przez wierzbe kaspijska (Saltcacutifolia), zas na ko-
ncu przez roslinno$¢ trawiastg. Te wiec rosliny najbardziej
przyczynity sie do zmiany oblicza pustyni i do unierucho-
mieniajej piaskdw. Tempo zarastania Pustyni Btedowskiej
bardzo dobrze obrazujg zdjecia lotnicze przedstawiajace
rozmieszczenie roslinnosci w latach 1958 i 1987 (rys. 4).

Fot. 4. Widok na Pustynie Btedowska z Gory Kluczewskiej (od strony
Klucz). Fot. L. Barczyk

Fot. 5. Zarosniety fragment Pustyni Biedowskiej. Fot. L. Barczyk

Gtownym sprawcg zarastania pustyni jest jednak
cztowiek. W latach 1900 - 1950 pustynia byta licznie od-
wiedzana przez turystow. Deptanie piaskéw utrudniato za-
rastanie a jednocze$nie ufatwiato rozwiewanie. Sprzyjato
temu takze przepedzanie przez te tereny bydta wypasanego
w okolicznych lasach. Wygryzato ono drobne kepki traw
rosngcych na pustyni i hamowato ich narastanie. W latach
piecdziesigtych ustatjednak ruch turystyczny, a na obszarze
pustyni zaczeto prowadzi¢ sztuczne nasadzenia. Wspo-
mniane wyzej gatunki wierzby wkraczaty najej teren drogg
sukcesji pierwotnej, ale byty takze sztucznie wprowadzane
przez cztowieka w celu utrwalenia lotnych piaskéw zagra-
zajacych rzekomo Kluczom (chociaz przez poprzednie stu-
lecia miejscowos¢ ta zbytnio od nich nie ucierpiata), a takze
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w celu urozmaicenia terenu na potrzeby przeprowadzanych
tu manewréw wojskowych. W latach siedemdziesigtych
obszary lotnych piaskéw zostaty jeszcze bardziej ograni-
czone poprzez obsadzenie sosng wielu hektaréw potudnio-
wo-zachodniej czesci pustyni. Nasadzenia miaty takze
miejsce po pozarze w 1992 roku. To, co zaczat cztowiek,
dzi$ konczy sama natura. Sukcesja roslinnosci, wspomaga-
na przez jaki$ czas przez cztowieka (sztucznych nasadzen
zaniechano dopiero w 1994 roku), zmierza w Kierunku
zbiorowisk lesnych. Mozna sie spodziewac, zejesli tak dalej
poéjdzie, na tym terenie bedg dominowac lasy sosnowe, a
szczatkowe juz i tak pozostatosci ,,pustynnosci” tego terenu
znikng catkowicie (fot. 4, 5).

Zycie na pustyni

Wegetacja w warunkach $rodowiska pustynnego jest
bardzo trudna. Tylko rosliny umiejgce wytworzy¢ odpo-
wiednie przystosowania sg w stanie tu przetrwaé. W miare
jak postepuje proces sukcesji pojawiajg sie coraz to inne ga-
tunki.

Najliczniejszg grupe zasiedlajacg ten obszar stanowig
rosliny naczyniowe. W$rod nich najliczniejsze sa trawy: ko-
strzewa piaskowa (Festuca psammophila), kostrzewa
owcza (Festuca ovina), szczotlicha siwa (Corynephorus ca-
nescens) (fot.6), strzeplica sina (Koeleria glauca).

Fot. 6. Kepki szczotlichy wdzierajace sie na piaski pustyni.
Fot L. Barczyk

Inne gatunki, jak na przyktad wydmuchrzyca piaskowa
(Elymus arenarius), prosta, osiggajaca metrowg wysokos¢
trawa o szerokich, sztywnych lisciach koloru niebieskozie-
lonego czy tez wierzby: piaskowa (Salix arenaria) i ostro-
listna (kaspijska) (Salbc acutifolia), zostaty wprowadzone na
ten teren przez cztowieka Swiadomie w celu zwigzania lot-
nych piaskéw. Wydmuchrzyca piaskowa z natury rostaje-
dynie na wydmach nadmorskich. W okolice Olkusza prze-
niesiono ja jeszcze za czasow Kazimierza Wielkiego.

W miare jak postepuje proces zarastania, pojawiajg sie
charakterystyczne dla piaskdw mchy tworzace zétozielone,
rozlegte damie.

Pustynia Btedowska jest takze miejscem, gdzie zyjq ro-
Sliny ciekawe, rzadkie i niejednokrotnie objete ochrona. Ro-
$nie tu szes¢ gatunkow, ktdre zostaty umieszczone na krajo-
wej liscie gatunkéw prawnie chronionych, w tym 4 podle-
gajace ochronie Scistej i 2 czeSciowej. Sa nimi: dziewiecCsit
beztodygowy (Carlina acaulis), kruszczyki — rdzawoczer-
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wony i szerokolistny (Epipactis atrorubens i Epipactis hel-
leborine), pomocnik baldaszkowy (Chimaphila umbellata),
kalina koralowa (Yiburnum opulu$) i kruszyna pospolita
(Frangula alnu$). Zalesione wydmy pustyni porasta takze
ptucnica islandzka (Cetraria islandica) (fot. 7).

Fot. 7. Ptucnica islandzka. Fot. L. Barczyk

Paradoksalnie, roslinnos¢ ktéra jest najwiekszym za-
grozeniem dla Pustyni Btedowskiej i ktorej dalszy rozwdj
determinuje zmierzch pustyni, sama réwniez jest za-
grozona. |, jak to bywa w wiekszosci przypadkow, ging ga-
tunki najcenniejsze, ktdrych stratajest najbardziej dotkliwa.
Tak wiasnie byto z warzuchg polska (Cochleariapolonica),
do niedawna najwiekszg osobliwoscigna tym terenie. Bytto
endemit, ktory porastat brzegi potokéw, bedacych doptywa-
mi Biatej Przemszy. Zmiana stosunkéw wodnych doprowa-
dzita do osuszenia tych terenéw, a w konsekwencji do
zniszczenia stanowisk warzuchy, ktdra wczesniej porastata
powierzchnie blisko 4 km2 Ostatni raz stanowisko z
kwitnaca i owocujaca warzuchg byto obserwowa-
new 1994 r.

Zagadnienia ochrony Pustyni Btedowskiej

Od lat dwudziestych i trzydziestych XX wieku ukazuje
sie wiele artykutdéw i opracowan, ktore podkreslajg walory
przyrodnicze i krajobrazowe Pustyni Btedowskiej i postu-
luja jej ochrone. Podkreslajg one istotne zalety przema-
wiajgce za ochrong, a wynikajgce z prac botanicznych, ba-
dan nad faung prac geologicznych, geograficznych i in-
nych. Niestety starania o zachowanie tego obszaru w formie
niezmienionej nie przyniosty oczekiwanego rezultatu. W
1963 roku Z. Alexandrowicz w swojej pracy przedstawita
trzy gtéwne obiekty szczegdlnie zastugujace na ochrone:

— wywierzyska Biatej z uwagi na endemiczng roslin-
nos¢,

— pola wydmowe ze wzgledu na czynne $rodowisko
eoliczne,

— pewne partie laséw z najblizszego otoczenia pustyni,
ze wzgledu na wartosci botaniczne i krajobrazowe.

W 1962 roku do 6wczesnego Ministerstwa Les$nictwa i
Przemystu Drzewnego zostat wniesiony wniosek o utwo-
rzenie na Pustyni Btedowskiej rezerwatu. Rezerwat ten miat
obejmowac Zrodliska Biatej wraz ze stanowiskiem ende-
micznej warzuchy polskiej, a takze kilkaset hektaréw ob-
szarow przylegtych piaskdw. W 1970 roku minister wyrazit
zgode na utworzenie rezerwatu, ale tylko o powierzchni 25
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ha, ze wzgledu na to, ze resort gornictwa zastrzegt sobie pra-
wo eksploatacji piaskéw z pustyni. Temat ten stanowit od-
dzielny problem, bowiem teren pustyni wedtug tego resortu
stanowit czes¢ tzw. Centralnej Piaskowni i uwazany byt za
ztoze piasku. Z tego wzgledu starania o utworzenie rezer-
watu spetzty na niczym. Jak stusznie zauwazyt S. Michalik,
przewazyt wyrachowany materializm — projektowany re-
zerwat przeliczono na miliony metréw szeSciennych pia-
skow podsadzkowych. Tymczasem ochrona rzadkiej roslin-
nosci pustyni wymagata zachowania jej otoczenia, a
zwlaszcza utrzymania istniejgcych stosunkéw wodnych.
Nie pozwolita jednak na to intensywna eksploatacja. Ob-
nizenie poziomu wod gruntowych wptyneto niekorzystnie
naros$linnosé, tak zejuz w trakcie staran o utworzenie rezer-
watu zrédliska Biatej wyschly, a wiekszos$¢ rosnacych tu
unikalnych roslin (w tym endemiczna warzucha) wymarto.
Sukcesja roslinnosci, a takze sztuczne nasadzenia spowodo-
waly takze unieruchomienie piasku. Stworzenie Pustyni
Btedowskiej byto przypadkowe, ale zniszczy¢ najwyrazniej
zamierzamy jg rozmyslnie, czy tez raczej wskutek bezmysl-
nosci, albo jeszcze gorzej — zachtannosci.

W rozwazaniach na temat'ochrony Pustyni Btedowskiej
czesto pojawiajg sie gtosy, iz obiekt ten jako twar antropo-
geniczny nie ma wartosci przyrodniczej. Te $wiadczace 0
ignorancji glosy sugerujg takze, ze pustynia, jako twor rak
ludzkich, nie jest warta ochrony. Gtosy takie wydajg sie by¢
nieporozumieniem. Wszak to zastugg samej natury jest
przytransportowanie w te okolice piasku i usypanie wydm.
To nie cztowiek posadzit tu wiele gatunkdw rzadkich roslin.
Jedyna zastuga cztowieka jest stworzenie warunkow dla
rozwoju tego krajobrazu, ktory dalej rozwijat sie samoistnie.
Wydaje sie wiec, ze starania o utworzenie tutaj rezerwatu -
czyli obszaru obejmujgcego zachowane w stanie natural-
nym lub mato zmienionym ekosystemy, okreslone gatunki
roslin i zwierzat, elementy przyrody nieozywionej, ktore
majg istotng wartos¢ ze wzgledéw naukowych, przyrodni-
czych, kulturowych badz krajobrazowych (Art. 23.1 Usta-
wy 0 Ochronie Przyrody), w ramach ktérego by¢ moze
udatoby sie zachowac¢ to, czego jeszcze nie udato sie znisz-
czy¢, sguzasadnione zaréwno z punktu widzenia przyrodni-
czego, krajobrazowego, jak i ze wzgleddw naukowych i dy-
daktycznych.

Kiedy w latach 1980-1982 powstat Zesp6t Jurajskich
Parkéw Krajobrazowych, w jego granicach znalazta sie
wieksza cze$¢ pustyni. Jej zachodni fragment natomiast

Fot. 8. Widok na Pustynie Btedowska od strony Chechta.
Fot. L. Barczyk
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zostat objety ochrong jako Jurajski Obszar Chronionego
Krajobrazu. Te formy jednak nie zabezpieczyty pustyni.
Stracita ona pozory pustynnosci i zmierza w kierunku zbio-
rowisk lesnych. Wyglada wiec na to, ze tylko ingerencja
cztowieka mogtaby co$ zmienié, przechyli¢ szale na ktdrgs$
strong — nie wiadomo tylko jeszcze na ktora.

Jeszcze kilka lat temu rozwazano mozliwo$¢ deforesta-
cji tego obszaru. Powyrywanie z korzeniami drzew i krze-
wow jest jednak bardzo kosztowne, a efekty nie zawsze ta-
kie, jakich mozna by sie spodziewac. Zrealizowano jg wiec
tylko na niewielka skale. Kryzys w przemysle gdrniczym
odsuwa grozbe fizycznego unicestwienia pustyni, trudno
jednak przewidzie¢ dziatania gospodarcze, ktore bedg po-
dejmowane za kilka lat. Obecny status pustyni, jako uzytku
ekologicznego, nawet w granicach Parku Krajobrazowego
Orlich Gniazd nie chroni jej przed zagrozeniami. Dlatego
pustynia powinna by¢ objeta ochrongjako rezerwat przyro-
dy z mozliwoscig ingerencji ludzkiej. Niektorzy z gospo-
darczego punktu widzenia widzg w pustyni nieuzytek. Jed-
nak rozbudowa infrastruktury turystycznej i odpowiednie
dziatania marketingowe mogtyby sprawi¢, ze pustynia
przynositaby wymierne korzysci finansowe. Zwiaszcza, ze
nie ma drugiego takiego obiektu, na ktdry ruch turystyczny
miatby tak zbawienny wptyw.

Utworzenie rezerwatu jest niezbedne dla zachowania
unikalnych form pustyni a takze jej unikatowej flory i fauny.
Granicapomiedzy okolicznymi lasami a pustyniajuz sie za-
tarta. Niedtugo po pustyni nie zostanie nawet $lad. Dlatego
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Fot. 9. Turystyka kwalifikowana na Pustyni Btedowskiej.
Fot. L. Barczyk

kazdemu, kto dzi$ zadaje sobie pytania: Moze nie warto?
Chyba nie warto! Odpowiadam — Na pewno Warto! Re-
zerwat jest niezbedny, aby po pustyni pozostato co$ wiecej
niz tylko nazwa na mapie, gars$¢ zapisanych informacji i kil-
kadziesigt fotografii. Gdy sie to jednak nie stanie, oprécz
tego pozostang nam tylko wspomnienia (fot. 8, 9).

Wplyneto 4.11.2003
Mgr inz. Anna taskawiec jest absolwentka Wydziatu Geologii,

Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

Krystyna MICHALOWSKA (Krakéw)

WALORY PRZYRODNICZE | TURYSTYCZNE SLOWINSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Wstep

Wzdtuz wybrzeza Morza Battyckiego, na dtugosci kil-
kudziesieciu kilometrow rozcigga sie Stowinski Park Naro-
dowy. Jest to jedyny w swoim rodzaju park w Polsce i w
Europie. Swoj niepowtarzalny charakter zawdziecza uni-
kalnosci krajobrazu, bogactwu $wiata roslinnego i zwierze-
cego oraz ruchomym wydmom, ktore sg osobliwos$cigprzy-
rodnicza w skali europejskiej. Przycigga on nie tylko na-
ukowcoOw i badaczy, ale przede wszystkim turystow z calej
Polski i Europy. Park utworzony zostat w styczniu 1967
roku. Szczeg6lne walory przyrodnicze spowodowaty, ze 10
lat pézniej zostat zaliczony przez UNESCO do Swiatowej
Sieci Rezerwatéw Biosfery. Ponadto Stowinski Park Naro-
dowy objety jest Miedzynarodowg Konwencja RAMSAR,
dotyczacg ochrony siedlisk ptakéw wodnych i blotnych.
Park Stowinski jest jedynym w Polsce, ktéiy swojg nazwe
zawdziecza przestankom etnograficznym, a nie regional-
no-geograficznym. Tereny parku zamieszkiwane byty przez
Stowincow, bedacych potomkami rodéw stowianskich,
ktorzy przez wieki opierali sie procesowi germanizacji.

Informacje og6lne

Stowinski Park Narodowy znajduje sie na wybrzezu
Srodkowym, pomiedzy tebg a Rowami na Nizinie
Gardnensko-tebskiej. W odlegtej przesztosci obszar dzi-
siejszego parku stanowit zatoke morska a obecne uksztatto-
wanie tych terenowjest efektem dziatalnosci lgdolodu skan-
dynawskiego oraz pozniejszej dziatalnosci Battyku Lado-
16d pozostawit pasmo wzgdorz morenowych, z ktorych naj-
wyzszym jest Rowokot, wznoszacy sie 115 m n.p.m. Mo-
zna z niego podziwia¢ piekny krajobraz catego parku. W
wyniku dziatalnosci fal Battyku, pradéw prybrzeznych i in-
nych proceséw geomorfologicznych powstata obecna Mie-
rzeja Gardnensko-tebska.

Powierzchnia parku wynosi okoto 18 tys. ha, z czego
blisko 54% zajmujg wody jezior, z ktérych najwieksze to
Jezioro Lebsko i Jezioro Gardno oraz dwa mniejsze: Dotgie
Wielkie i Dotgie Mate (ryc. 1). Wokotjezior rozciggaja sie
rozlegte tereny bagienne, torfowiska oraz fgki z licznymi
rzekami i kanatami. Przez teren parku przeptywa 7 rzek, z
ktéiych najwieksze to teba i Lupawa. Lasy, wyksztatcone
na wydmach i poza ich zasiegiem, pokrywajg 24,5% po-



Wszechs$wiat, t. 104, nr 10-12/2003

wierzchni parku. Szczeg6lnym elementem parku sg plaze i
wydmy niezalesione, zajmujace okoto 5% powierzchni te-
renow chronionych. W Stowiriskim Parku Narodowym
ustanowiono 15 rezerwatow Scistych, ktore zajmujg 30%
powierzchni parku. Sato rezerwaty lesne, florystyczne, fau-
nistyczne, torfowiskowe, krajobrazowe i przyrody nieozy-
wionej. Mierzeja jest specyficznym rezerwatem, obej-
mujacym Scistg ochrong oryginalne formy krajobrazu nad-
morskiego, miedzy innymi ruchome wydmy.

Ryc. 1 Obszar Stowinskiego Parku Narodowego

,,Polska Sahara”

Niewatpliwie najwieksza atrakcje pod wzgledem tury-
stycznym i badawczym stanowi Mierzeja tebska z rucho-
mymi wydmami, oddzielajgca od morza wszystkie przy-
brzeznejeziora. Najwieksze na naszym wybrzezu ruchome
wydmy nie bez powodu nazywane sg ,,Biatymi Gorami”
lub ,,Polska Saharg”. Na powierzchni okoto 30 ha rozcigga
sie krajobraz niemalze pustynny. Masy piasku ulegajg
dziataniu wiatru pétnocno-zachodniego i przemieszczajgsie
z zachodu na wschod z predkoscia 3-10 m/rok. Zadna rosli-
na, nawet najsilniejsze drzewo, nie jest w stanie przezy¢ na-
pom wysokiej na kilkadziesigt metrow gory piasku. We-
drujgce wydmy niszczg wszystko, co znajduje sie na ich
drodze. Ustepujac po latach odstaniajajedynie szczatki mar-
twych laséw ze sterczacymi kikutami drzew i zarysy daw-
nych wydm pokrytych glebami kopalnymi (ryc. 2).

Ryc. 2. Zasypywanie lasu przez wydme ruchomg i regeneracja
roslinnosci po przejsciu wydmy. Strzatki oznaczajg dominujacy
kierunek wiatru

Praktycznie dla ,wedrujgcych piaskow” nie ma prze-
szkody, ktdra zdotataby oprzeé¢ sie ich dziataniu. W XVT
wieku zasypana zostala Stara teba — dzisiaj mozna
ogladac resztki rozebranego wowczas kosciota (ryc. 3). W
XVIIl wieku w okolicach teby zasypana zostata osada
taczki, ktorej domostwa do dzisiaj przykryte sg piaskiem
(odjej nazwy pochodzi nazwa t.gckiej Géry — najwyzszej
ruchomej wydmy w tym rejonie).
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Ryc. 3. Odstoniety spod piasku fragment muru kosciota w Starej
L ebie i umieszczona na nim tablica informacyjna. Fot. A. Krawczyk

Wielko$¢ oraz potozenie wydm ciagle sie zmieniaja i sg
uzaleznione przede wszystkim od intensywnosci proceséw
eolicznych oraz od ilosci piasku dostarczanego przez morze.
Wyrzucony przez fale piasek, osuszony na brzegu przez
stofice i wiatr, osadza sie najpierw na plazy. Wystarczy
wiatr wiejacy z predkoscia 5 m/sek, by materiat piaszczysty
niesiony bytwzdtuz brzegu, a zatrzymywany przez kawatki
drewna lub efemeryczng roslinnos¢, tworzyt zaspy i minia-
turowe ,,wydemki” (ryc. 4). Silniejszy wiatr przenosi piasek
w glab ladu. Tam zatrzymuje sie on na przybrzeznych
watach wydmowych (ryc. 5), na ktérych na przemian za-
chodzi wywiewanie (deflacja) i osadzanie (akumulacja). Z
czasem rozmiary watdw zwiekszajg sie ijesli piaski nie zo-
stajgopanowane przez roslinnos¢ lub zostanie ona zniszczo-
na, kontynuujg swojawedrowke tworzac zespoty wydm ru-
chomych.

Ryc. 4. Mate wydmy na plazy w tebie. Fot. A. Joniec

Ruchome wydmy przemieszczajgsie z rozngpredkoscia
w réznych czesciach Mierzei tebskiej. We wschodniej i za-
chodniej czesci (okolice Rgbkina E i Bolenca na W) wyste-
puja mniej ruchliwe formy wydmowe (do 3 m/rok) zwane
wydmamiparabolicznymi (ryc. 6). Srodkowa czes$é Mierzei
tebskiej zajmujg bardziej dynamiczne barchany i wydmy
barchanotukowe, przemieszczajace sie z predkoscigod 3 do
10 m/rok. Barchany osiggajace wysoko$¢ ponad 50 m
n.p.m. majaksztatt potksiezyca z ramionami wyciggnietymi
na wschod. Wewnetrzny, wschodni stok barchanu jest stro-
my (>30°) w poréwnaniu ze znacznie tagodniejszym (<10°)
zachodnim. Wiatr przewiewa najpierw piasek z miejsc
gdziejest go mniej, czyli z ramion. Czoto wydmy ze wzgle-
du na duzg mase przemieszcza sie wolniej, aczkolwiek przy
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silnym wietrze i tu ma miejsce intensywny transport piasku
(ryc. 7). Tym niemniej ramiona barchanu zawsze wyprze-
dzajg czoto i sg skierowane zgodnie z kierunkiem wiatru.
Formy te tworzg sie bez udziatu roslinnosci.

Ryc. 5. Podtuzny wat wydmowy. Fot. A. Krawczyk

Barchanem jest £acka Gora (ryc. 8) — najwyzsza ru-
chomawydmawznoszgca sie 42 m n.p.m. Z jej szczytu mo-
zna podziwiaé jednoczesnie widok na Morze Battyckie, Je-
zioro tebsko i bezkresne wydmy przeplecione roslinnoscig

(ryc. 9).

dominujacy kierunek wiatru

stok dowietrzny

O stok zawietrzny

a) b)

Ryc. 6. Formy wydmowe: a) barchan, b)wydma paraboliczna

Wydmy paraboliczne sg nizsze (do 25 m n.p.m.) i majg
ramiona zwrocone na zachdd. Powstajg, gdy zaczyna sie
sukcesja rodlinnosci. Na nizej potozone ramiona wydmy
wkraczajg rosliny, ktore skutecznie opdzniajg lub catkowi-
cie hamujgich ruch. Podczas gdy ramiona sg unieruchomio-
ne, masywne czoto wydmy (trudniej ulegajace zarastaniu)
wedruje nadal. Formy posrednie zwane wydmami barcha-
notukowymi powstajg przez przeksztatcanie sie jednych
form w drugie.

Poczatek wspotczesnej fazy wydmotwarczej datowany
jest na pierwszg dekade XV wieku. Ustalenie tego faktu
mozliwe byto dzieki znaleziskom archeologicznym w gle-
bach, odstonietych przez obecnie wedrujgce wydmy. We-
gielki drzewne po pozarach lasu w poziomie glebowym
Swiadczg, iz przyczyngzniszczenia szaty roslinnej i urucho-
mienia piaskow bya dziatalno$¢ cztowieka, ktory karczo-
wat i wypalat lasy.
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Ryc. 7. Piasek przewiewany przez grzbiet £ackiej Gory.
Fot. A. Joniec

Ryc. 8. Lacka Gora. Fot. A. Krawczyk

Ryc. 9. Widok ze szczytu tackiej Goiy. Fot. A. Krawczyk

Jeziora

Stowinski Park Narodowy odznacza sie specyficznymi
warunkami wodnymi i moze pochwali€ sig¢jeziorem tebsko
(71,4 km2 — trzecim co do wielko$ci zbiornikiem wodnym
w Polsce (po Sniardwach i Mamrach). £.ebsko, podobnie jak
Jezioro Gardno (24,7 km2, powstaty w wyniku odciecia
dawnych zatok morskich Mierzejg tebska i Mierzejq Gard-
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nenska. t.ebsko i Gardno, zwanejeziorami przybrzeznymi, sa
wyjatkowo plytkie — maksymalna gtebokos¢ to odpowied-
nio 6,3 m i 2,6 m. Silnie zarastajg od brzegéw (ryc. 10), ich
woda jest zanieczyszczona i zeutrofrzowana. Nawiewanie
piasku z ruchomych wydm od strony p6tnocnej oraz zarasta-
nie brzegoéw przez roslinno$¢ powoduje cofanie sie lustra
wody 0 0,5- 1,5m narok. Efektem intensywnej akumulacji
eolicznej i biologicznej jest zmniejszanie sie powierzchni je-
zior, w szczegolInosci Jeziora tebsko, ktdrego powierzchnia
w ciggu ostatnich 60 lat zmniejszyta sie o okoto 5%. Przez
tebsko przeptywa teba, najwieksza rzeka tego obszaru oraz
mniejsze strumienie. Jezioro Gardno przecina rzeka tupawa,
ktora wptywa do morza w miejscowosci Rowy. Pomiedzy
ujSciem Leby i Lupawy rozciagga sie ogromny obszar wy-
dmowy o dtugosci okoto 30 km.

Ryc. 10. Roslinnos¢ zarastajgca Jezioro tebsko. Fot. A. Krawczyk

Jezioro Gardno stanowi wyjatkowg enklawe przyrod-
niczg. Wystepuje w nim ponad 250 gatunkow glondw, jest
rajem dla ptactwa wodnego i btotnego. Ws$rdd ponad 100
gatunkow ptakow wystepujgbardzo rzadkie w Polsce kacz-
ki podgorzatki i ohary. Podczas sztormdw i spietrzenia
Battyku do Gardna, potozonego zaledwie 0,3 m n.p.m, wle-
wajg sie zasolone wody morskie, powodujgc podwyzszenie
poziomujezioranawet o 18 cm na dobe. Dzigki temu w wo-
dach jeziora spotka¢ mozna ryby stonolubne, np. Sledzie,
dorsze, fladry. Osobliwoscig Gardnajest Wyspa Kamienna,
ktora podlega catkowitej ochronie jako rezerwat Scisty. Wy-
spa utworzonajest z gtazéw narzutowych i ma powierzch-
nie 0,6 ha. Wedtug ornitologéw przeprowadzajacych na
wyspie okresowe obrgczkowanie, jest to najwieksze w kraju
legowisko mew, ktore nie tolerujg wspdtlokatoréw wyspy,
zadziobujac piskleta innych gatunkéw ptakdéw wodnych,
m.in. perkozéw.

Najciekawszymi i najtadniejszymi zbiornikami wodny-
mi w Parku Stowinskim sajednak duzo mniejsze od t.ebska
i Gardna jeziora: Dotlgie Wielkie i Dotgie Mate. W
przesztosci obydwa jeziora stanowity jedng wydtuzong w
kierunku wschodnim zatoke jeziora Gardno. Zatoka jednak
stopniowo ulegta sptyceniu na skutek obnizania sie pozio-
mu wody. Ostatecznie zostala przecieta przez wedrujace z
p6inocy i péinocnego zachodu wydmy. W efekcie powstaty
dwa mate zbiorniki. Brzegi obydwujezior sg ptaskie i poro-
Sniete trzcinowiskami, ktdre utrudniajg dostep do wody,
tworzac jednoczes$nie idealne schronienie dla wielu gatun-
kéw ptakow. W jeziorze Dotgie Wielkie wystepuje intere-
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sujgca roslinnosc reliktowa, jak np. brzezyca jednokwiato-
wa, wywldcznik skretolegly czy sit drobny. Rosta tutaj ta-
kze jedna z najrzadszych roélin wodnych w Europie lobelia
jeziorna (ryc. 11). Jej delikatne kwiaty urzekaty Adama
Mickiewicza, ktéry w balladzie ,Switez” lobelie nazwa
Lcary”.

,.Biatawym kwieciem, jak biate motylki,

Unoszg sie nad topielg:

Listich zielonyjakjodtowe szpilki,

Kiedyje $niegipobiela.

[..1 "

Dotad w swych basniach prostota go $wieci

| kwiaty nazywa cary. ”

(Adam Mickiewicz ,SWITEZ”)

Niestety, od kilkunastu lat préby znalezienia tej czarow-

nej rosliny koncza sie niepowodzeniem.

Ryc. 11. Lobeliajeziorna Lobelia dortmanna. Fot. J. Szmeja
Swiat roslin

Stowinski Park Narodowy charakteryzuje sie bogac-
twem siedlisk i wyjatkowa réznorodnoscia flory. Szata ro-
Slinnatworzonajest przez silnie zr6znicowane zbiorowiska:
wydmowe, wodne, torfowiskowe, fgkowe i leSne. Na tere-
nie parku wystepujg naturalne ciggi sukcesyjne: od pionier-
skich roslin rosngcych na plazy do nadmorskich boréw ba-
zynowych. Rosnie tu okoto 850 gatunkdw roslin naczynio-
wych, 160 gatunkéw mszakow, 500 gatunkoéw glondw, z
ktorych kilkadziesigt ma na tym obszarze swoje jedyne sta-
nowisko w Polsce. Oznaczono tez 250 gatunk6éw porostow,
w tym brodaczki i whostki, Swiadczgce o duzej czystosci po-
wietrza. W parku wystepuje 58 gatunkow roslin naczynio-
wych objetych ochrong ws$rod ktérych jest mikotajek nad-
morski, najwczesniej chroniona roslina na Pomorzu, uwa-
zana za symbol chronionej roslinnosci. W Parku Stowin-
skim wystepujg takze wszystkie trzy gatunki rosiczek. Ro-
siczki odzywiaja sie drobnymi owadami, ktére nieopatrznie
usigda na ich lisciach. Te nieliczne w Polsce gatunki owa-
dozeme zobaczy¢ mozna na Mierzei w zagtebieniach mie-
dzywydmowych oraz na torfowiskach poza Mierzejg. W
parku wystepuje bardzo interesujacy storczyk bezzielenio-
wy — ztobik koralowaty. To bezkorzeniowy saprofit, ktory
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jest w petni uzalezniony od strzepek grzyba, dzieki ktérym
zaopatruje sie w skfadniki pokarmowe.

Na szczeg6lng uwage zastuguje wystepowanie na tere-
nie parku roslin stonotubnych zwanych halofitami. Ich
obecnos$¢ bezposrednio zwigzana jest z tzw. cofka. Zjawi-
sko to zachodzi podczas silnych sztorméw. Wiatry wiejgce
od poétnocy powodujg spietrzenie wody morskiej i podnie-
sienie jej poziomu przy linii brzegowej, co powoduje wle-
wanie sie stonych wod korytami rzek do jezior. Efektem
tego procesu sg istotne zmiany w stosunkach ekologicz-
nych. Wzdtuz brzegéw rzek i jezior poddanych zjawisku
cofki nastepuje zasolenie srodowiska sprzyjajace rozwojo-
wi stonorosli.

Swiat zwierzat

Wyjatkowos$¢ parku przejawia sie takze w Srodowisku
zwierzat. Szczegolnie ciekawajest grupa ptakdw, charakte-
ryzujaca sie bogactwem i obfitoscig gatunkéw. Jest ich az
255, z czego niemal potowa zaklada tu swoje gniazda
(zwtaszcza gatunki wodne i biotne). Na tak duze zréznico-
wanie gatunkowe wptywa nadmorskie potozenie parku,
roznorodno$¢ siedlisk oraz mate zaludnienie. Duze znacze-
nie ma rdwniez fakt, ze park znajduje sie na szlaku wedro-
wek ptakow takich, jak np.: lodowki, tabedzie krzykliwe i
tracze, ktére przebywaja tu w okresie zimowym. W Parku
Stowinskim swoje gniazda zaktadaja rzadkie gatunki, ktére
w Polsce podlegajg Scistej ochronie. Jednym z nich jest
sowa — puchacz Bubo bubo, gniezdzacy sie od kilku lat w
tych samych rewirach parku, w liczbie pieciu par. Od wielu
lat w parku gniezdzg sie tez dwie pary orfa bielika. Obie
maja po kilka gniazd, ktérych uzywajg przemiennie,
sktadajajaja, ale jak dotad nie udato sie zaobserwowacé pi-
sklat tego ptaka. W obwodzie Kluki sporadycznie gniezdzi
sie bocian czarny, lesny krewniak bociana biatego. Dla za-
pewnienia ptakom bezpiecznego miejsca legu utworzone
zostaty rezerwaty ornitologiczne (ryc. 12), ktére majg na
celu Scistg ochrone miejsc legowych. Czes¢ tych obszarow
jest zamknieta dla mchu turystycznego.

Ryc. 12. Rezerwaty ornitologiczne i obwody ochronne Stowinskiego
Parku Narodowego ijego okolic

Prawdziwg 0zdobg laséw Parku Stowinskiego jest jelen
szlachetny, wystepujg takze samy i liczne dziki. Na obrze-
zach parku, zwtaszcza w wilgotnych partiach lasu i na torfo-
wiskach, pojawiajg sie niekiedy pojedyncze osobniki tosia.
Bardzo mozliwe, ze ten najpotezniejszy przedstawiciel ro-
dziny jeleniowatych zadomowi sie w Stowinskim Parku
Narodowym na stale. Mozna réwniez spotka¢ objetego
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catkowitg ochrong gronostaja. Jest to najrzadszy w parku
przedstawiciel tasicowatych. Zdarza sie, ze z po6tnocnych
rejonéw Morza Battyckiego do brzegdéw doptywajg mors-
winy, a przy wyjatkowym szczesciu nad brzegiem spotkac
mozna foke szarg, ktdrej pojedyncze osobniki odpoczywajg
niekiedy na plazy.

Ryc. 13. Wycieczka todzig po Jeziorze tebsko. Fot. A. Krawczyk
Turystyka i interesujgce miejsca

Stowinski Park Narodowy jest bardzo oryginalnym i
niezwykle ciekawym terenem dla kazdego przybywajacego
turysty, starajgcego sie pozna¢ wyjatkowa przyrode parku i
zgtebiac jej sekrety. Sasiedztwo morza, obecnos¢ jezior, ru-
chome wydmy, podmokie tereny, a nawet bagna— wszyst-
ko to sktada sie na niepowtarzalny krajobraz. Tereny parku
sg raczej trudno dostepne. Istnieje bowiem mato drog, ktd-
rymi mozna dojecha¢ do parku, a w poblizu znajduje sie
mato miejscowosci. Mimo to Stowinski Park Narodowy
jest, jak na warunki polskie, dobrze przygotowany do zwie-
dzania. Przez najbardziej atrakcyjne przyrodniczo i krajo-
brazowo obszary przebiega 136 km szlakow turystycznych,
wzdtuz ktorych usytuowane sg specjalnie przygotowane
wieze, pomosty i punkty widokowe. Niewatpliwie atrakcjqg i
duzym udogodnieniem dla zwiedzajgcych moze by¢ przeja-
zdzka otwartymi wozkami o napedzie elektrycznym z
Rabki w poblize ruchomych wydm lub wycieczka todzig po
jeziorze ebsko (ryc. 13). Szczegdlnie godne poleceniajest
zwiedzenie dwoch najdtuzszych szlakéw w parku (ryc. 14).
Niezwykle atrakcyjny szlak czerwony, przebiega przez
Mierzeje Lebska, ciagnie si¢ po nadmorskiej plazy (ryc. 15)

J>/ tzUoczwm

Ryc. 14. Szlaki turystyczne Stowiriskiego Parku Narodowego
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i wzdtuz jezior. Dzieki niemu mozna zapoznac sie z calg
gama proceséw nadbrzeznych i wydmowych, z r6znymi
postaciami laséw, a takze ze wspaniatymi krajobrazami
nadmorskiej przyrody. Zotty szlak przebiega przez tereny
niskie i czesto podmokie, pokryte przez fgki, torfowiska i
lasy. Inne, krétsze szlaki pozwalajg zapozna¢ sie z roslinno-
$cigzardwno od stronyjezior, jak i morza. A osoby zaintere-
sowane biotopami tego wyjatkowego obszaru muszg prze-
j§¢ Sciezkg przyrodniczo-dydaktyczng, prowadzacg przez
Klucki Las.

Warto poswieci¢ troche czasu na zwiedzenie latami
morskiej Czotpino, znajdujacej sie w poblizu miejscowosci
Kluki, miedzy jeziorami tebsko i Gardno. Latarnia
potozona jest na 55-metrowej wydmie, zaledwie kilometr
od morskiego brzegu. Jest to najbardziej oddalona od zabu-
dowan mieszkalnych wieza na polskim wybrzezu. Z tarasu
latami mozna podziwiaé rozlegte powierzchnie ruchomych
wydm. Doskonatym uzupetnieniem wiedzy o Stowinskim
Parku, oprécz licznych materiatéw dydaktycznych w posta-
ci bogato ilustrowanych folderéw i specjalistycznych prze-
wodnikdw, moze by¢ wizytaw skansenie ludowym w Klu-
kach, gdzie obejrze¢ mozna wiejskie zagrody i ich wnetrza
zwigzane z grupg etniczng Stowincow oraz zwiedzenie
znajdujacego sie w miejscowosci Smotdzino muzeum przy-
rodniczego, eksponujacego flore i faune Parku. Korzystajac
z pobytu w Smotdzinie trzeba zobaczy¢ takze kosciot z
1632 roku, dworek z XIX w. oraz ,,grodzisko stowirskie” z
Xn w. W poblizu terenu parku znajdujg sie doskonale wy-
posazone bazy noclegowe i — co wazne dla zmotoryzowa-
nych turystow— udostepnione sg dobrze zagospodarowane
parkingi.
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Ryc. 15. Fale Battyku w zachodzacym storicu. Fot. A. Krawczyk

Wszystkie te atrakcje czekajg na poszukiwaczy
niezwyktych zjawisk przyrodniczych, zadnych wiedzy,
wypoczynku i niesamowitych wrazen. Jezeli tam jeszcze
nie bytes, nie zwlekaj — pakuj plecak i jedZ zwiedzic¢
cudowny i tajemniczy S$wiat Stowiriskiego Parku
Narodowego, potozonego nad naszym pieknym polskim
morzem. Po prostu musisz to zobaczyé.

Wplynelo 17.12.2003
Mgr inz. Krystyna Michatowskajest doktorantka

na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akdemii Gomiczo-Hutniczej w Krakowie

Ryc. 16. Krajobraz wydmowy Stowinskiego Parku Narodowego. Fot. Z. Zielinski
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Krzysztof PABIS (L6dZ)

MOTYLE — MISTRZOWIE KAMUFLAZU | OBRONY

Motyle wydajg sie by¢jedynie delikatnymi, zwiewnymi
istotami niezdolnymi do obrony przed bezwzglednymi dra-
piezcami. Znane jako kolorowe pieknosci, nie sg kojarzone
z mozliwoscig niemal idealnego kamuflazu. Tymczasem to
wiasnie te niezwykle umiejetnosci pozwalajg im pozosta¢ w
ukryciu zardwno przed wrogiem jak i przed ciekawos$cig
cztowieka. Nie tylko potrafig unikng¢ ataku, ale moga réw-
niez pozwoli¢ sobie na
bezpardonowg walke o
zycie. Poznajmy tych ta-

jemniczych i niekiedy
bardzo groznych przed-
stawicieli tusko-

skrzydtych, ktérych obec-
nosci by¢ moze nigdy
wczesniej nie zauwazylis-
my.

Dla gasienic najprost-
szym sposobem uniknie-
cia drapieznika jest pozo-
stanie w okresie dnia w
ukryciu i ograniczenie sie
do nocnego zerowania.
Jednak w przypadku larw
aktywnych w dzieh ko-
nieczne jest zastosowanie
innych sposobdéw uniknie-
cia niebezpieczenstwa. Niektore gasienice w sytuacji za-
grozenia btyskawicznie zwijajg sie w kiebek i po prostu spa-
dajg z rosliny w gestwine lisci i traw. Wigze sie to co prawda
z pewng niedogodnoscig w postaci koniecznos$ci powrotu,
jest tojednak ofiara niewspotmierna do uzyskanych korzy-
§ci. Okazuje siejednak, ze mozna te niedogodnos¢ znacznie
zminimalizowa¢. Gasienice wielu motyli podczas spadania
asekurujg sie cienka nitka przedzy, ktéra pozwala im zawis-
na¢ w powietrzu i utatwia powrot.

Wyzej opisane sposoby sgjednak niczym w poréwna-
niu z r6znorodnymi moz-
liwosciami  kamuflazu,
czy wrecz wyrafinowany-

mi metodami obrony che-
micznej. Przyktadem
moga tu by¢ séwkowate
(Noctuidae) z rodzaju
kapturnica (Cucullia).
Gasienice tych niepozor-
nych motyli czesto w spo-
sOb wrecz idealny, jak to
ma miejsce w przypadku
zyjacych na bylicach C.
artemisiae i C. argentea,
upodabniajg sie do swoich
roslin pokarmowych.
Tworzac

tudzaco przypominajace
obronie. Fot. J. Wojtusiak

Gasienica peruwianskiego gatunku émy z rodziny Limacodidae pokryta
wioskami, ktére po dotknieciu utamuja sie wydzielajagc neurotoksyne
dziatajaca na receptory bélowe drapiezcy. Fot. J. Wojtusiak

kwiatostany i liscie stajg sie niemal niewidoczne. Ciekawy
sposéb maskowania wystepuje tez u gasienic motyli z ro-
dziny miemikowcowatych (Geometridae). Sg ubarwione
kryptycznie i zaopatrzone w liczne sekate wyrostki. Nie jest
to jednak ich gtowny atut. Przyjmujg bowiem specyficzng
tylko dla tej rodziny pozycje. Odchylajg sie od gatezi w ten
sposBb, ze same stajg sie matg sekatg gatgzka. Jest to mozli-
we dzieki redukcji liczby
odnézy odwlokowych
(poséwek), ktdre pozostaty
u nichjedynie na szdstymi
dziesigtym segmencie.

Gasienice niektdrych
modraszkéw (Lycaenidae)
i pazibw (Papilionidae)
przypominaja wygladem
ptasie odchody, stajac sie
przez to niezbyt atrakcyj-
nym kaskiem dla poten-
cjalnego drapieznika. Jesz-
cze dalej idg miode larwy
poktonnika kamilla (Lime-
nitis camilla), ktére do
maskowania uzywaja
wiasnych odchodow.

Czeste sg rowniez roz-
nego rodzaju ochronne
domki. Przyktadem sg tu przedstawiciele rodziny koszow-
kowatych (Psychidae), ktorych gasienice spedzajg w nich
cate swoje zycie. Niekiedy gasienice budujatez kryjowki ze
zwinietych i zespolonych przedza lisci. Dziatania takie po-
dejmuje np. rusatka admirat (Vanessa atalanta), ktora zwija
w ten sposob liscie pokrzywy.

Przejdzmy teraz do mozliwosci obrony chemicznej. U
wielu gasienic w parze z jaskrawym ubarwieniem idzie nie-
przyjemny smak lub obecno$¢ substancji trujgcych. Dra-
pieznik, gdy raz zaatakuje tak wyposazong ofiare, bedzie z

pewnoscig pamietat otrzy-
mang nauczke i nie powa-
zy sie probowac ponownie.
Niestety jednak, aby do
tego doszto, cze$¢ gasienic
musi zging¢. Doskonatg
bron chemiczng stanowig
rébwniez parzace wioski,
ktdre wystepujgmiedzy in-
nymi u niedZzwiedziéwko-
watych (Arctiidae), koro-
waddkowatych (Thaumeto-
poeidae), brudnicowatych
(Lymantriidae) i pawico-
watych (Satumiidae). Za-
warte w nich substancje w

struktury Jaskrawe ubarwienie ostrzegawcze toksycznych dla drapiezcy motyli z polgczeniu z tamliwoscig i
rodziny Teraeidae jest wzrokowym sygnatem ostrzegawczym stuzacym haczykowatymi zakoncze-
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niami wioskow mogg wyrzadzi¢ krzywde niejednemu po-
tencjalnemu drapiezcy. Gasienice korowodki $rodziemno-
morskiej (Thaumetopoea pityocampa) w swoich wioskach
majg biatko o wiasciwosciach parzacych, taumatopeing,
ktdra moze powodowac stany zapalne skéry, a nawet
owrzodzenia i wtérne zakazenia ropne. Wioski kuprowki
rudnicy (Euproctis chrysorrhoea), zawierajgce substancje
histaminopodobng mogg powodowac nieprzyjemne po-
krzywki i zapalenia spojowek. Natomiast w przypadku bar-
czatki malindwki (Macrothylacia rubi) notowane byty na-
wet zapalenia kosci.

Jeszcze grozniejsze objawy powstajg przy kontakcie z
gasienicami potudniowoamerykanskiej pawicy Lonomia
achelous, ktdrej gasienice dysponujg substancjg fibrynoli-
tyczng i mogag powodowac trwajace nawet do czterech ty-
godni krwawienie, miedzy innymi z nosa i skory.

Nie jest to jednak koniec mozliwosci obrony chemicz-
nej. Znane sggasienice, u ktérych wystepujarozne struktury
wspomagajace atak che-
miczny.

U niektorych paziowa-
tych za gtowg znajduje sie
specjalny gruczot, osmete-
rium, ktory gasienica wy-
nicowuje w chwili zanie-
pokojenia. W powietrzu
rozchodzi sie wodwczas
nieprzyjemny, odstra-
szajacy zapach. Struktura
ta wystepuje np. u naszego
pazia krélowej (Papilio
machaon).

Skomplikowana bron
chemicznawystepuje tez u
widtogonki siwicy (Cent-
ra vinula). Zaniepokojona
gasienica gwattownie
zwraca gtowe w kierunku
niebezpieczenstwa i wy-
puszcza z umieszczonego
ponizej otwom gebowego gruczotu kilka strumieni kwasu.
Jednocze$nie potrzasa zaopatrzonymi w czerwone wici
widetkami, w ktore przeksztatcita sie ostatnia para poséwek.

Poczwarki, jako stadium nieruchome maja niewielkie
mozliwosci obrony i najczesciej ograniczajg sie do kryjo-
wek i kamuflazu. Mogg po prostu pozostawac ukryte w ko-
konach umieszczonych w szparach kory lub pod ziemia.
Czesto upodabniajg sie kolorem i ksztattem do otoczenia.
Poczwarki poktonnika kamillatudzaco przypominajg suche
zwiniete liscie, natomiast poczwarki mieniakow (Apatura
sp.) pozostajgniewidoczne wsrdd Swiezych lisci topoli. Na-
tomiast u zorzynka izezuchowca (Anthocharis cardamines)
z rodziny bielinkowatych (Pieridae) wygladaja one jak
wystepujace u wielu roslin kolce lub ciernie.

Tylko nieliczne poczwarki majg zdolnos$¢ reagowania na
zakusy wroga. Umiejetnoscig takg dysponuje niewatpliwie
modraszek, zielericzyk ostrezyniec (Callophrys rubi). Do-
tkniete poczwarki wydajg przypominajace cykanie zegara
dzwieki, ktore moga odstraszy¢ drapieznika. Powstajg one
pizez pocieranie o siebie segmentéw odwioka. Podobne zja-

Fot. J. Wojtusiak

Nasladujacy ose, ekwadorski gatunek z rodziny Syntomidae.
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wisko wystepuje u azjatyckiego powszelatka Gangara thyr-
sis, a dZzwieki przypominajgw tym wypadku trzeszczenie.

Reagowa¢ na ataki moga réwniez poczwarki krasnikow
(Zygaenidae), gdy grozi im niebezpieczenstwo ze strony pa-
sozytniczych btonkéwek. Z chwilg gdy poktadetko dotknie
poczwarki, zaczyna ona wykonywa¢ gwattowne obroty, co
powoduje $lizganie sie poktadetka i moze zniechecic ata-
kujacego.

Jednak najciekawsze przystosowania do obrony i unika-
nia drapieznikdw wystepujg u postaci dorostych. Prezentujg
one szeroki wachlarz sposob6w maskowania i mozliwosci
reakcji na atak. Moga, takjak robi to wystepujaca réwniez w
Polsce rusatka ceik (Polygonia c-album), upodabnia¢ sie do
uschnietych lidci. Mistrzami w tej dziedzinie sg rusafki
(Nymphalidae) z rodzaju Kallima. Gdy majg ztozone
skrzydta wygladajg doktadnie jak suchy lis¢ drzewa. Do-
brze widoczny jest ogonek lisciowy, nerw $rodkowy, a na-
wet uszkodzenia i naloty plesni.

Znane sg sOwkowate,
ktére rysunkiem i ubar-
wieniem skrzydet przypo-
minajg porosty. Gatunki
takie jak Moma alpium i
Dichonia aprilina sg
zupetnie niewidoczne na
porosnietej porostami ko-
rze drzew.

Istnieje tez caty szereg
motyli o przezroczystych
skrzydtach, ktdre stajg sie
niewidoczne praktycznie
w  kazdym Srodowisku.
Nalezg do nich przedsta-
wiciele: oczenic (Satyri-
dae), rusatek (Nymphali-
dae), bielinkéw (Pieridae)
i itomii (Ithomiidae). Przy
czym rézne sg sposoby
osiggania przez nie prze-
zroczystosci.  kuski na
skrzydtach moga by¢ bardzo drobne, przezroczyste lub zre-
dukowane do drobniutkich wtoskow.

Ciekawy sposdb ukrywania wystepuje u oczenic z ro-
dzaju Hipparchia. W stoncu ustawiajg sie w taki sposob,
aby maksymalnie zredukowac rzucany przez siebie cien.
Zabiegi takie stosujg rowniez wystepujace w tundrze ocze-
nicowate z rodzaju Oeneis, ktore aby zminimalizowac ciefi i
pozosta¢ niezauwazonymi ukladajg sie bokiem na po-
wierzchni ziemi.

Rowniez charakterystyczne jaskrawe ubarwienie, po-
dobnie jak w przypadku gasienic, ma ostrzega¢ i méwic
drapiezcy o zawartej w organizmie niesmacznej substancji.

Nierzadkie sg rowniez zabiegi majace na celu odwraca-
nie uwagi drapieznika. Modraszek Hypolycaena liara, ma
na koncach skrzydet bardzo dtugie poskrecane ogonki. Po-
cierajac o siebie ztozonymi skrzydtami wprawiaje w wiro-
wanie. Kieruje to ewentualne ataki ptakdw na ich konce z
dala od waznych zyciowo czesci ciata. Podobne ogonki
potaczone z plamkami ocznymi wystepujg tez u wielu in-
nych modraszkow i pazidw.
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Niektore motyle potrafig rowniez wystraszy¢ wroga.
Dokonuja tego przez nagte rozsuniecie skrzydet pierwszej
pary i odstoniecie jaskrawych skrzydet tylnych. Zachowa-
nie takie wystepuje miedzy innymi u przedstawicieli séw-
kowatych: wstegdwek (Catocala sp.) i rolnic (Noctua sp.)

Ciekawg odmiane reakcji tego typu prezentuje
zmierzchnica trupia-gtowka (Acherontia atropos). Zaatako-
wana wydaje gtosne, przypominajgce ¢wierkanie dzwieki i
gwattownie odstania pomaranczowe skrzydta drugiej pary.

Jak wiec wida¢ motyle dysponujg niezwykle bogatg pa-
letg rozwigzan obronnych i maskujacych. Stawiaje to na
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wysokiej pozycji wsrdéd owaddw biegtych w trudnej sztuce
przetrwania i sprawia, ze wzbudzajg zainteresowanie i po-
dziw dla swych umiejetnosci. Przytagczmy sie wiec do tych
gtosdw uznania i postarajmy sie lepiej zrozumiec te niezwy-
kle ciekawe owady.

Whplyneto 17.11.2003

KrzysztofPabisjest magistrantem w Katedrze
Zoologii Bezkregowcéw i Hydrobiologii Uniwersytetu £ 6dzkiego

Rafal PAJAK, Katarzyna SOBIK (Krakéw)

OSUWISKO ZURAWNICY W BESKIDZIE SREDNIM

Jednym z istotnych czynnikéw, ktéry w znaczacym
stopniu wptywa na przeksztalcenia zboczy karpackich, a
tym samym odgrywa wazng role w odniesieniu do mozli-
wosci ich zagospodarowania oraz planowania i realizacji
przedsiewzie¢ inzynierskich, sa powierzchniowe ruchy ma-
sowe, a w szczegodlnosci osuwiska.

Karpaty sg obszarem szczego6lnie sprzyjajacym rozwo-
jowi ruchow masowych. Za gtéwne tego przyczyny nalezy
uznaé: budowe geologiczna, charakter litologiczny formacji
fliszowych, giebokie rozciecia erozyjne oraz klimat odzna-
czajacy sie stosunkowo wysokimi wartosciami rocznych
sum opadow atmosferycznych, przede wszystkim deszczy
w miesigcach wiosennych i letnich. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan, jakimi objete zostato osuwisko z gory
Zurawnica w Beskidzie Srednim.

Jest ono potozone na terenie wojewddztwa matopolskie-
go, w powiecie suskim, na pograniczu gmin Zembrzyce i
Stryszawa (rys. 1). Obszar ten nalezy do Bramy Krzeszow-
skiej, stanowigcej element Obnizenia Jabtonkowskiego.
Wedtug kryteriéw strukturalnych nalezy on do Beskidu Sred-
niego (Makowskiego), a orograficznie do Beskidu Matego.

Powiat Suski
nl
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Rys. 1 Rozmieszczenie terenéw osuwiskowych w powiecie suskim
(wg Ksigzkiewicz, 1953, 1974)

Od wschodu i potudnia Beskid Makowski sgsiaduje z
Beskidem Wyspowym, od pdtnocy z Pogdérzem Wielickim,
od zachodu z cze$cig Beskidu Zywieckiego i Beskidem
Matym (rys. 2), na granicy z ktérym znajduje sie krotkie pa-
semko Zurawnicy (727 m n.p.m.) z dwoma bocznymi
grzbietami: Lipskiej Géry (631 m n.p.m.) nad Suchg oraz
Prorokowej Géry (584 m n.p.m.) nad Tarnawg Dolna.

Obszar badan >QIE3«
Rys. 2. Jednostki geomorfologiczne regionalne (wg Starkel, 1972):
1 — granice prowincji; 2 — granice mezoregionéw; 3 — granice
regionéw; 4 — granice subregionéw

Rejon, w ktorym wystepuje opisywane osuwisko, nale-
zy do dwu jednostek strukturalno-tektonicznych — magur-
skiej i $laskiej. Gorne partie pasma Zurawnicy budujg gru-
botawicowe piaskowce ciezkowickie jednostki magurskiej
(nazywane roéwniez piaskowcami Zurawnickimi) (fot. 1)
wciete inwersyjnie i podscielone tupkami pstrymi. Ponizej
wystepuja silniej zaburzone tektonicznie utwory serii
Slaskiej. Litwory te reprezentowane sgprzez grubotawicowe
i ptytowe piaskowce poprzedzielane szarymi tupkami (war-
stwy krosnienskie).
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Fot. 1. Skatki piaskowcowe Zurawnicy (piaskowiec ciezkowicld).
Fot. R. Pajgk

Seria magurska reprezentowana jest przez osady kredy
gornej oraz dolnego paleogenu, do ktérych naleza:

— warstwy ropanieckie (inoceramowe), wyksztatcone
jako piaskowce itupki z przewarstwieniami tupkéw pstrych
(senon, czesSciowo paleogen);

— warstwy gotynskie wieku Srodowego paleocenu, re-
prezentowane przez popielate, nieréwnoziamiste, gru-
botawicowe piaskowce; dalej na wschod warstwy te wykli-
nowuja sie w Sleszowicach;

— warstwy ciezkowickie, ztozone z pstrych tupkéw
(zielone i czerwone) i grubotawicowych piaskowcow wieku
od gdrnego paleocenu do Srodkowego eocenu.

Seria $lgska reprezentowanajest wytgcznie przez osady
od paleogenu do eocenu i sg to:

— ilaste tupki pstre, pozbawione wkiadek piaskowco-
wych, dolnego eocenu;

— czarne tupki srodkowego eocenu;

— warstwy kro$nienskie, reprezentowane przez pias-
kowce drobno i Sredniotawicowe, oligoceniskie.

Badany obszar znajduje sie w miejscu nasuniecia ptasz-
czowiny magurskiej na $laska. Ta czes¢ ptaszczowiny ma-
gurskiej nalezy do strefy tektoniczno-facjalnej Siar, stano-
wigcej jej najbardziej zewnetrzny element. Strefanasuniecia

Fot. 2. Nisza osuwiska géry Zurawnicy. Fot. R. Pajgk
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znajduje sie bezposrednio w obrebie samego stoku Zuraw-
nicy, ktéra stanowi swoistego rodzaju prog zaznaczajacy sie
w morfologii.

Osuwisko na stoku Zurawnicy ma diugo$¢ 1480 m, a
jego szeroko$¢ maksymalna wynosi 925 m (rys. 3,4). Wy-
sokos$¢ niszy gtdwnej, ktdra od gory ograniczonajest skalng
krawedzig (fot. 2) wynosi 10-18 m. Na powierzchni osu-
wiska wystepujg liczne wybrzuszenia i nabrzmienia kolu-
wialne. W wyzszych partiach czesto znajdujg sie nagroma-
dzenia materiatu skalnego o roznej wielkosci i zréznicowa-
nym stopniu zwietrzenia. Przewazajgca cze$¢ osuwiska po-
rosnietajest lasem, ktéry miejscami ma charakter ,,pijanego
lasu”. Teren jest podmokty (liczne cieki powierzchniowe);
obnizeniawypetnione sg wodg lub majg charakter bagienny
z typowag roslinnoscig wodolubng. Poziom wody gruntowej
wystepuje ptytko, bo na gtebokosci od 1,5 do 5 m ponizej
powierzchni terenu. W dolnej czesci osuwiska przewazajq
pola uprawne i gki.

Fot. 3. Szczelina wypetniona woda. Fot. K. Sobik

Na obszarze osuwiska spotyka sie szczeliny biegnace po-
przecznie do zbocza, z wnetrza ktérych wyptywa woda (fot.
3). Swiadcza one o dalszej mobilnosci osuwiska. Z wczes-
niejszych obserwacji wynika, ze do odmtodzenia osuwiska
doszto po powodzi w roku 1972, na granicy piaskowca ciez-
kowickiego i warstw krodnienskich. Wtedy tez, na wysokosci
okoto 510 m n.p.m., doszto do powstania kilku zerw.

Na zboczach doliny potoku Zurawnicy (fot. 4) wyraznie
zarysowat sie postepujacy proces osuwiskowy (lokalne na-
gromadzenie rumoszu skalnego niesionego przez potok
oraz charakterystyczna krzywizna drzew). Ustalono, ze
gtebokos¢ weiecia potoku w koluwia przekracza 12 m, skad
mozna wnioskowa¢ 0 migzszosci osunietych mas grunto-

Fot 4. Wciecie potoku Zurawnicy w koluwia osuwiska. Fot. K. Sobik
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wegle drzewne, wystepujace licznie m.in. w obrebie pokry-
wy mineralnej torfowiska w niszy osuwiska Zurawnicy.

Skarpy 3-5 m

/ Skarpy 10-18 m

Kontur osuwiska

Nabrzmienia
koluwialne

Torfowisko

_tFieki\p/)wierzchniowe

Rys. 3. Szkic osuwiska Zurawnicy na podktadzie topograficznym

wo-skalnych. Z powodu braku wiercen nie jest mozliwe
ustalenie dokladnej gtebokosci wystepowania powierzchni
poslizgu. Giebokos¢ te oceniono posrednio na podstawie
modelowania stateczno$ci zbocza (przy uzyciu programu
FLAC oraz programu SLOPE/W). Wyznaczona w ten spo-
sOb przypuszczalna gtebokos$¢ potencjalnej powierzchni po-
$lizgu przekracza 25 m (rys. 5).

W oparciu o znane klasyfikacje dotyczace powierzch-
niowych mchéw masowych oraz informacje dotyczace cha-
rakteru mchu osuwiska, rodzaju przemieszczanych mas
skalnych oraz obserwacji i badan witasnych ustalono typ for-
my badanego osuwiska. Ze wzgledu na budowe geolo-
giczng i stosunek do wigkszych form jest to osuwisko zbo-
czowe, strukturalne, insekwentne; ze wzgledu na rodzaj i
wielko$¢ osuwanego materiatu, skalno-zwietrzelinowe, pa-
kietowo-rumoszowe, rozlegte.

Przeprowadzone datowanie radioweglowe umozliwito
ustalenie wieku osuwiska. Przyjmuje sie, ze pierwotnie w
starszych, podniszowych partiach powstato zagiebienie
wypetnione torfowiskiem niskim o migzszosci ponad 5 m
(torfowisko turzycowo-mszyste). Pokrywa mineralna przy-
kryta torfowisko osadami o migzszosci Im. Metodg radio-
weglowg MC okreslono poczatek sedymentacji w zagiebie-
niu osuwiskowym. Wiek bezwzgledny spagu zagtebienia
okreslono na 9235 + 60 lat BP, a wiek pokrywy mineralnej
osadzonej na torfach to 2,2 ka BP. Pokrywa mineralna to
glina piaszczysta. Jej powstanie zwigzane jest z zawilgoce-
niem i ochtodzeniem klimatu w poczatkowym okresie fazy
subatlantyckiej. Koncentracja osuwisk przypada na okres
rzymski (2,35 - 1,8 ka BP), w ktorym nastgpita szczeg6lna
intensyfikacja fluwialnej aktywnosci na obszarze gémej
Wisty. Potwierdzeniem tych zjawisk sg masowe powalenia
debow w dolinie Wisty. W tym okresie grupa gorska Beski-
du Sredniego byta juz trwale zasiedlona, na co wskazuja

Rys. 4. Szkic osuwiska Zurawnicy na podkiadzie ortofotomapy

Za jedng z gtébwnych przyczyn powstania osuwiska na
Zurawnicy nalezy uzna¢ opady atmosferyczne. Poczatek
osuwiska Zurawnicy mozna wiaza¢ z holoceriskimi zawil-
goceniami klimatu. W Karpatach byt to okres szczeg6lnego
nasilenia nawalnych deszczy i powodzi. Osuwisko mogto
powsta¢ w wyniku podciecie erozyjnego oraz w wyniku
szybkiego przytozenia obcigzenia (docigzenia stoku) przez
wody opadowe. ROwniez ostatnie dziesieciolecia wykazaty,
ze dla obszaru Beskidu Makowskiego i Matego charaktery-
styczne sg wysokie sumy rocznych opadéw. Dla obszaru
badan (Srednie roczne sumy opadéw w wieloleciu
1961-1990 na obszarze Beskidu Sredniego/Matego) wy-
noszg od 908 mm (Budzéw), do 998 mm (Jaszczurowa).
Najwyzsze $rednie miesieczne sumy opadow wystepujg w
czerwcu (Sucha Beskidzka, Makéw Podhalanski, Budzow)
i lipcu (Jaszczurowa) (rys. 6). Najnizsze opady sagw lutym
(Budzéw, Sucha Beskidzka) i w marcu (Makoéw Podhala-
nski, Jaszczurowa). Predkos¢ infiltracji i wielko$é sptywu
powierzchniowego oraz $rédpokrywowego zalezy od lito-
logii pokryw stokowych oraz stopnia nachylenia zbocza.
Migzszos$¢ pokryw w Karpatach rosnie w doét stoku wraz z
udziatem frakcji pylastych iilastych przy szybkim wzroscie
zawartosci szkieletu ziarnowego z gtebokoscig. Wskazuje
na to wzrost zawartosci frakcji pytowej (it) i itowej (1) w
probach pobranych z dolnej czesci jezora osuwiskowego
(tab. 1).
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Tabela 1. Wyniki oznaczen skladu granulometrycznego
Oznaczenia wykonano zgodnie z PN-88/B-04481 (Grunty budowlane.
Badanie prébek gruntu)

Numer Zawarto$¢ poszczeg6inych frakcji [% wag.] Rodzaj
probki e pylowa  piaskowa zwirowa kamienista 9runtuwg
<0.002 0.05- 2-0.05 40-2 >40 mm  PN-88/
mm 0.002 mm mm mm B-04481
1 13 19 68 0 0 Gp
2 12 35 53 0 0 G
3 52 30 18 0 0 |
4 8 65 27 0 0 n
5 27 55 18 0 0 Grt;

Gp— glina piaszczysta, G — glina, | — it, N — pyt, Gtiz— glina pylasta zwiezta

Stopien stromosci zbocza i spadku koryt rzek decyduje o
predkosci odprowadzenia. Szybkos¢ infiltracji waha sie od
ok. Imin/min na pastwiskach do 8-62 mm/min na gruntach
ornych, gdzie pod warstwgorngmaleje do 1,5-2,3 mm/min.
Wyrazny sptyw powierzchniowy po przekroczeniu mozli-
wosci infiltracji obserwuje sie w okresie ulew powyzej 20
mm. Sptyw ten moze przekroczy¢ 25% wysokosci opadu.

Opady atmosferyczne nie sg jedynym czynnikiem
majacym wplyw na powstawanie czy reaktywowanie osu-
wisk. Waznarole odgrywajg rowniez takie czynnikijak: bu-
dowa geologiczng geometria zbocza, ekspozycja zbocza,
nastonecznienie, rodzaj roslinnosci. Nie bez znaczenia jest
tez dziatalno$¢ cztowieka: regulowanie biegu koryt rzecz-
nych, wylesianie, eksploatacja kopalin. Nadmierne wypros-
towanie koryta rzeki Tamawki w gornym jej biegu powo-
duje w czasie wezbran zwiekszenie predkosci przeptywu, a
tym samym zwiekszenie erozji m.in. u podnéza poétnocnego

S

[m n.p.m]

Seria $laska:

B U - tupki szare (101k)
H - tupki pstre (peES$) - tupki pstre (pel)

GID- piaskowce ptytowe (pOlk) [TT] - piaskowce gotynskie (pPcg)

Seria magurska:

(1)-numery préb - warstwy ropanieckie (Cri)

F - wspdtczynnik statecznosci uzyskany w modelowaniu
programem FLAC

MB - piaskowce ciezkowickie (pEc M)
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zbocza Zurawnicy. Dziatalno$¢ rolna powoduje wzrost in-
filtracji i natezenia procesdw erozyjnych. Zabudowa stoku
budynkami mieszkalnymi wywotuje zmiany naprezenia w
osrodku skalnym i gruntowym poprzez podciecia podstawy
zbocza oraz jego docigzenie.

W wigkszosci osuwisk strukturalnych, ktorych po-
wierzchnia poslizgu lezy gteboko, roslinnos¢ niskopienna i
korzenie drzew nie majgwptywu na zsuw, oddziatywujaje-
dynie w spos6b posredni. Zatrzymujg one jedynie czesc¢
wody wewnatrz roslin, wiekszos¢ sptywa po powierzchni i
w obrebie gleby. Na badanym obszarze zbiorowiska lesne
w znacznym stopniu ulegty przeksztatceniu przez cztowie-
ka, atym samym zniszczeniu.

Na ostatnie uaktywnienie sie liczacego 9235 lat osuwi-
ska, mogt mie¢ réwniez wptyw fakt, ze w latach 60. i 70. do
poczatku lat 80., w odlegtosci ok. 1km od pétnocnego stoku
Zurawnicy funkcjonowat kamieniotom, gdzie dla celow bu-
dowlanych pozyskiwano piaskowiec ciezkowicki. Wybu-
chy i towarzyszace im wstrzasy mogty uaktywnic juz ist-
niejgce osuwisko lub wywota¢ ruch w dotychczas nienaru-
szonych partiach stoku.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan sg wystarczajgce do oceny po-
datnoéci zboczy géry Zurawnicy na ruchy osuwiskowe. Na
podstawie szczeg6towego planu opisanego osuwiska moz-
liwe byto wydzielenie stref ochrony i zagrozenia, aczkol-
wiek przy tak rozleglym osuwisku nie ma mozliwosci
petnego i skutecznego zabezpieczenia przed ponownym
jego uaktywnieniem. Dzisiejsze zmiany w morfologii

Przekroj geologiczny na linii A-B

Skala pionowa 1: 2000
Skala pozioma 1: 5000

Rzeka Tamawka

—  -koluwium
| | - piaski, zwiry, mady koryt rzecznych i teraséw (fQh)
- gliny, gliny z rumoszem, zwietrzelinowe (d+kQh)
H - gliny (dQh)
- prawdopodobna powierzchnia pos$lizgu

- nasuniecie ptaszczowiny magurskiej na $laska

Rys. 5. Przekrdj geologiczny przez osuwisko na Zurawnicy (wg autoréw)
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potnocnego stoku gory Zurawnicy zachodza w $rodkowej i
dolnej czesci pierwotnej strefy osuwiskowej. Mozna wnio-
skowac, ze zsuw nie osiggnat stadium catkowitej stabiliza-
cji. Zmianie ulegto jedynie tempo rozwoju, a osuwisko
Zurawnicy przechodzi kolejny jego etap.

Tak rozlegte i giebokie osuwiska skalno-zwietrzelino-
we, jak opisywane na Zurawnicy, sg wtornie aktywizowa-
nymi strefami osuwiskowymi powstatymi u schytku glac-
jatu z poczatkiem holocenu. To kolejny etap ich rozwoju.

Ruchy osuwiskowe jak i wszystkie procesy masowe sg
niebezpiecznym procesem geodynamicznym. Brak stabili-
zacji tych form powoduje sukcesywne ich odnawianie w
czasie. Istnieje zwigzek miedzy wyksztatceniem litologicz-
no-facjalnym, tektonikg a wystepowaniem osuwisk. Wi-
doczne jest to wyraZznie na obszarze osuwiska Zurawnicy.
Najbardziej podatne na zsuw sg strefy kontaktu ogniw
tupkowych z wyzejlegtymi piaskowcowymi. Cate pasmo
Zurawnicy jest silnie tektonicznie spekane, ajego budowe
komplikuje nasuniecie ptaszczowiny magurskiej na $laska
usytuowane na pétnocnym stoku. Najprawdopodobniej po-
wierzchnia poslizgu przebiega wzdtuz granicy zwietrzeli-
na-strop skat podtoza, a takze na wiekszej gtebokosci w
strefie nieciggtosci strukturalnej. Giebokos¢ ptytkiej po-
wierzchni poslizgu ocenianajest na okoto 12 m, co wynika
z glebokosci weciecia potokéw wyptywajacych u podnéza
Zurawnicy. Hipotetyczna gleboko$¢ maksymalna przyjeta
zostata na 25 - 40 m i odpowiada migzszosci strefy aktyw-
nej wymiany wadd podziemnych w utworach fliszowych na
zboczach dolin. Jest to zarazem najwieksza gtebokos¢, na
jakiej moze wystepowac strefa poslizgu osuwiska struktu-
ralnego w Karpatach.
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Opady (24 godziny)
0.001 -18.949
18.949-37.898
37.898 - 56.846

m m 56.846 - 75.795

n 75.795 - 94.743
iSBB 94.743-113.69

MB 113.692-132.6

B 132.64-151.58

mH 151.589-170.5

H | 170.537 - 189.4

Rys. 6. lzohiety opadéw dobowych w dniu 25 lipca 2001 roku w
dorzeczu gérnej Wisty (wg Cebulak i in., 2001)

Istnieje koniecznos$¢ prowadzenia dalszych badan geo-
logicznych i monitoringu kartograficznego, ktore pozwolg
na zarejestrowanie postepujacego procesu osuwiskowego
na gérze Zurawnicy.

Wplyneto 25.11.2003
Mgr inz. Rafat Pajgk i mgr inz. Katarzyna Sobik sg doktorantami

na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

Tadeusz RATAJCZAK, Grzegorz RZEPA (Krakéw)

BUDOWLANE ZASTOSOWANIE KAWALKOWYCH ODMIAN RUD DARNIOWYCH
W NIEKTORYCH REJONACH POLSKI

Rudy darniowe to czwartorzedowe utwory zelaziste,
ktore spotka¢ mozna na wielu podmoktych, okresowo zale-
wanych tgkach i bagnach, gtéwnie w strefie klimatu umiar-
kowanego. Swojg nazwe zawdzieczajg wystepowaniu na
niewielkiej gtebokosci, czesto tuz pod warstwgdarni. Nigdy

nie tworzg grubych pokladow — ich migzszos¢ rzadko
osigga kilkadziesiat centymetrow. Juz w Sredniowieczu, a
by¢ moze nawet znacznie wczes$niej, zauwazono

wyjatkowa ceche tych utworéw — odnawialno$¢. Owcze-
$ni przyrodnicy spostrzegli bowiem, ze wyeksploatowana
warstwa rudy narasta ponownie, i to po uptywie stosunko-
wo krétkiego czasu— czesto Kilkunastu lat. Dzi$ wiemy, ze
jest to wynikiem proceséw biochemicznych, inicjowanych
przez bakterie zelaziste. Te niewielkie mikroorganizmy
czerpigenergie z utleniania wystepujagcego w wodach grun-
towych dwuwartosciowego zelaza, ktére po oksydacji do
Fe(l11) i hydrolizie ulega wytraceniu w postaci brunatnych

tlenkdw i wodorotlenkéw. To one wilasnie sg najwazniej-
szym sktadnikiem md darniowych. Mogawytracac sie bez-
posrednio na lisciach czy korzeniach roslin, a takze spajac¢
ziarenka piasku. Obok tlenkowych mineratow zelaza poja-
wiajg sie czesto tlenki manganu i weglany. Pospolity jest
réwniez wiwianit — fosforan zelazawy, ktérego utleniona
forma odznacza sie charakterystyczng, intensywnie nie-
bieskg barwa. W Polsce obszar wystepowania md darnio-
wych obejmuje niemal caty Niz Polski (ryc. 1). Obecnie
jednak, gtéwnie wskutek nasilonej melioracji, proces ich
tworzenia sie zostat w znacznym stopniu wstrzymany.
Rudy darniowe wystepujg w dwdch gtdwnych odmia-
nach. Pierwsza z nich, nazywana miatka, makroskopowo po
wysuszeniu przypomina mielong kawe (ryc. 2a). Dominujg
w niej tlenki zelaza i substancja organiczna, a okruchowego
kwarcu jest zwykle niewiele. Druga odmiana, zwana
kawatkowa, wystepuje w postaci bry} lub ptyt o rozmiarach
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Ryc. 1. Miejscowosci zwigzane z wystepowaniem, eksploatacjg i
wykorzystaniem md darniowych w Polsce

dochodzacych do kilku metréw (ryc. 2b). Bryly te, cho¢ ka-
wemiste i porowate, wskutek zawartosci duzej ilosci kwar-
cu sg czesto twarde i do$¢ odporne na dziatanie czynnikéw
mechanicznych i atmosferycznych.

Ryc. 2. Ruda miatka (a) i kawatlkowa (b) po wydobyciu na
powierzchnie

Rudy darniowe, szczegolnie miatkie, mogg zawierac
znaczne iloSci zelaza — niekiedy nawet ponad 70%
wagowych Fe203 Byto to przyczyna, ze od dawien dawna
stosowano je do celéw metalurgicznych. W Polsce ten kie-
runek wykorzystania siega co najmniej okresu lateriskiego,
a wiec Il w. p.n.e. Juz pierwsi rzemie$lnicy zauwazyli, ze
zelazo otrzymane z rud darniowych nie jest najlepszej jako-
ci, a gtdwng jego wadg jest znaczna krucho$¢. Tym nie-
mniej w wielu rejonach naszego kraju, pozbawionych lep-
szych jakosciowo surowcow zelazodajnych, hutnictwo ba-
zujace na rudach darniowych przetrwato bardzo dtugo —
nawet do korica X1X wieku. Jeszcze w wieku XX dodawa-
no je niekiedy w niewielkich ilosciach do wsadu wielkopie-
COWego.

Drugi kierunek wykorzystania rud darniowych wigzat
sie ze zdolnoscigtworzacychje tlenkow zelaza do chemicz-
nego wiazania siarkowodoru. Z tego wzgledu w XIX i XX
wieku dos¢ powszechnie stosowano je w instalacjach od-
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Ryc. 3. Miejscowosci, w ktdrych rudy darniowe wykorzystywano do
celéw budowlanych

siarczajacych gaz Swietlny czy koksowniczy. Dotyczylo to
gtéwnie bogatszych w zelazo i charakteryzujacych sie lep-
szymi wiasciwosciami rud miatkich.

Czy oznaczato, ze rudy kawatkowe nie znalazty zadne-
go innego zastosowania, niz sporadycznie w hutnictwie?
Przeciwnie, okazuje sig, ze i ta odmiana miata na pewnych
obszarach swoj okres $wietnosci. Rudy te byly bowiem,
szczegoblnie na terenach ubogich w surowce skalne, dos¢
czesto stosowane w charakterze materiatu budowlanego.
Miejscowosci, w ktérych miato to miejsce zaznaczono na
mapie (ryc. 3). Nie wiemy kto jako pierwszy wpadt na po-
myst takiego ,kamieniarskiego” ich wykorzystania, ale
prawdopodobnie najstarszym znanym tego przyktadem jest
kosciot grodowy na Ostrowie Lednickim, pochodzacy z XI,
aby¢ moze nawet X wieku. W $cianach ruin tej jednonawo-
wej budowli sakralnej wystepujg dos¢ liczne okruchy rudy
kawatkowej. W niewiele miodszym, wczesnosrednio-
wiecznym klasztorze benedyktynéw w Lubiniu koto Ko-
Sciana wykorzystano jg do budowy fundamentéw przy-
klasztornego kosciota oraz warstwy podscielajgcej posadz-
ke. Stamtadjg czesciowo usunieto, a uzyskany materiat wy-

Ryc. 4. Rudy darniowe w pochodzacym z przetomu XIX i XX wieku
budynku w Czarnym Lesie (wojewddztwo wielkopolskie)
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Ryc. 5. Kapliczka przy patacu Potockich w Nieborowie koto Lowicza
(wojewodztwo todzkie)

Ryc. 6. Studnia w parku Heleny Radziwittowej w Arkadii koto
towicza (ok. 1790, wojewo6dztwo t6dzkie)

Ryc. 7. Rudy darniowe w podmuréwce wiejskiej kuzni (XVIII w.).
Skansen Kurpiowski w Nowogrodzie (wojewédztwo podlaskie)
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korzystano do budowy niewielkiej kapliczki oraz obmuro-
wania potozonego w poblizu kosciota $w. Leonarda. W
pbzniejszych wiekach kawatkowych md darniowych uzy-
wano przy budowie réznego rodzaju obiektow sakralnych i
Swieckich: koSciotdw, patacéw i dworéw, zamkow, zabu-
dowan gospodarczych (Ryc. 4), ogrodzen i muréw obron-
nych, kapliczek (Ryc. 5), a nawet mostow i studni (Ryc. 6).
Na najwiekszg skale zjawisko to obserwuje sie w Srednio-
wiecznych sakralnych budowlach na Ziemi Lubuskiej, w
okolicach Wroctawia i Opola, oraz pozniejszych, zwykle
XIX-wiecznych obiektach Wielkopolski. Rudy darniowe
stanowity takze materiat budowlany w okolicach Lowicza i
Skierniewic. Podobna sytuacja, chociaz na mniejsza skale,
miata miejsce w widtach Wisty i Sanu. Obiekty zbudowane
z md darniowych znajduja sie rowniez w Skansenie Kur-
piowskim w Nowogrodzie niedaleko omzy (Ryc. 7). Zo-
staty one przeniesione z pobliskich wsi (Gawrych i Zalasu).
Potwierdza to wzmianki z konca XIX w., podajace, ze
mieszkancy poinocno-wschodnich rejonéw Polski czesto
wykorzystywali rudy darniowe ,jako budulec zastepujacy
cegte przy zaktadaniu fundamentdéw i stawianiu kominéw”.
Rudy darniowe stosowano w budownictwie nawet w
potowie XX wieku. Bardzo sporadycznie, na lokalng skale
wykorzystuje sieje do dzi§ — np. w okolicach Gizatek (w
dolinie Prosny) i Opola.

W wiekszosci przypadkdw rady stanowity tylko jeden z
wielu surowcow wykorzystywanych przy stawianiu bu-
dowli. Spotyka sie obiekty, w ktérych wystepuja w postaci
pojedynczych, nieobrobionych bryt i okruchéw (przyktado-
wo, ogrodzenie kosciota w Bieniowie, czy renesansowy
XVII wieczny dwoér Kottwitzéw w Broniszowie, na Ziemi
Lubuskiej). Tutaj prawdopodobnie ich zastosowanie byto
kwestig przypadku. Czesciej jednak rudy stanowig istotny
ilosciowo materiat. Tak jest np. w kosSciotach z Niwisk i
Studzienica (ryc. 8) na Ziemi Lubuskiej oraz Strzeszowa
(ryc. 9) z okolic Wroctawia, a takze dzwonnicy w Chrosci-
nie Opolskiej (ryc. 10), czy Zamku w Urazie w poblizu
Wroctawia (ryc. 11). Czesto zbudowane sg z nich funda-
menty czy podmurowki — typowym przyktadem jest

Ryc. 8. XIll-wieczny kosciot w Niwiskach (wojewo6dztwo lubuskie)
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Ryc. 9. Kosciot Podwyzszenia Krzyza Sw. w Strzeszowie (1374 r.,
wojewddztwo dolnoslagskie)

patacyk mysliwski RadziwiHéw (1824 r.) w Antoninie (ryc.
12) — a takze cate Sciany lub ich istotne fragmenty. Tutaj
jako przyktad moga postuzy¢ liczne zabudowania mieszkal-
ne i gospodarcze z Wielkopolski i Ziemi Lubuskiej — np. w
Szklarce Przygodzickiej, Strzyzewie, Gadowskich Holen-
drach, Wierzchach (ryc. 13) czy Studziencu. W takich przy-
padkach bryty rudy sg ociosane, a przynajmniej dos¢ staran-
nie dobrane wielkoscig i utozone w przyblizeniu rownolegle
(ryc. 13). Istniejg wreszcie obiekty w catosci wykonane z
md darniowych. Najbardziej spektakularnym tego $wiadec-
twem sg: pochodzacy z 1850 r. kosciotw Czarnym Lesie w
poblizu Ostrzeszowa, ktéry zbudowano wylgcznie z przy-
cietych na ksztatt cegiet, jednolitych kolorystycznie frag-
mentéw mdy (ryc. 14), oraz wieza z tzw. zespotu generata
Klickiego (1824-1846) w towiczu (ryc. 15). Warto na ko-
niec wspomnie¢ o bedagcym prawdopodobnie inspiracja dla
architektéw tego kompleksu, sentymentalnym parku Hele-
ny Radziwittowej w pobliskiej Arkadii. W tym zbudowa-
nym pod koniec XVIII wieku kompleksie mdy darniowe
stanowigjeden z podstawowych materiatow budowlanych

Ryc. 10. XV-wieczna dzwonnica przykoscielna w Chroéscinie
Opolskiej (wojewddztwo opolskie)
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Ryc. 11. Ogélny widok zamku w Urazie nad Odrg (XTV w.,
wojewodztwo dolno$lgskie)

Ryc. 12. Rudy darniowe w podmuréwce mysliwskiego patacyku w
Antoninie (XIX w., wojewddztwo wielkopolskie)

Ryc. 13. Fragment $ciany budynku gospodarczego w Wierzchach
(wojewaddztwo wielkopolskie)

(ryc. 6, ryc. 16), podkreslajagcych oryginalno$¢ przedsie-
wziecia.

Z punktu widzenia wspotczesnych wymogéw budowla-
nych mdy darniowe nie stanowig wartosciowego surowca.
Wrecz przeciwnie, nie spetniajg wiekszosci obo-
wigzujacych norm i wymagan. Zastanawiajacy jest wiec
stosunkowo dobry stan zachowania liczacych sobie nawet
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Ryc. 14. Kosciot w. Czarnym Lesie (1850 r., wojewddztwo
wielkopolskie)

Ryc. 15. Wieza z zespotu generata Klickiego w £owiczu (XIX w.,
wojewo6dztwo tédzkie)

po kilkaset lat budowli. Niejasne rowniez pozostajg powo-
dy, dla ktorych na taka skale stosowano ten materiat przy
wznoszeniu roznych obiektéw. Wydaje sie, ze wptyw na to
miato kilka czynnikéw. Duzg role odgrywata zapewne do-
stepnos¢ surowca, zalegajgcego ptytko i w niewielkiej zwy-
kle odlegtosci (tereny, na ktérych byty one stosowane w bu-
downictwie pokrywajg sie z obszarami ich wystepowania).
Na sprowadzanie lepszych jakosciowo surowcdw skalnych
z odlegtych stron nie zawsze mozna byto sobie pozwolic.
Nie na tym jednak koniec — charakterystyczne umiejsco-
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wienie bryt rud darniowych np. w naroznikach budowli
wyglada na zamierzone (ryc. 8). Prawdopodobnie miaty
one korzystny wptyw na stan zachowania tych stref, a przez
to i na trwatos¢ catego obiektu. Niewykluczone jest row-
niez, ze posiadaty wiasciwosci bioochronne, zabezpieczajac
przed pokryciem $cian porostami oraz ich zagrzybieniem.
Nie mozna takze odrzuci¢ aspektu zdobniczego, wyni-
kajacego z wptywu rud na kolorystyke i fakture Scian. Uwi-
dacznia sie to tez w charakterystycznej manierze umiesz-
czania okragtawych brytek rud w jasnej zaprawie, chociaz
mogto to by¢é powodowane checig wzmocnienia spoin.
Warto jednak zwrdci¢ uwage na co najmniej jedng nieko-
rzystng ceche budowli postawionych z rud darniowych.
Sciagaty one nasiebie, znacznie czesciej niz obiekty wznie-
sione z tradycyjnych materiatdw, wytadowania atmosfe-
ryczne.

Ryc. 16. Fragment parku Heleny Radziwittowej (tzw. Dom
Murgrabiego, ok. 1795) w Arkadii koto towicza (wojewddztwo
t6dzkie)

Jest trudne do rozstrzygniecia, czy zastosowanie rud
darniowych do celéw budowlanych byto dla ich bezposred-
nich uzytkownikéw korzystng innowacjg, czy tez dykto-
waty je wytgcznie warunki ekonomiczne. Niezaprzeczalnie
jednak istniejgce budowle stanowig dos¢ specyficzny i uni-
katowy przyktad wykorzystania miejscowych surowcow
skalnych. Z tego tez wzgledu wydaje sie konieczna inwen-
taryzacja tego typu konstrukcji, a w dalszym etapie ich
ochrona. Dotyczy to szczegdlnie wiejskich zabudowan
mieszkalnych i gospodarczych, ktére w zapomnieniu powo-
li niszczeja, lub — co gorsza— sg z roku na rok przebudo-
wywane czy wrecz rozbierane.

Whptlyneto 15.12.2003 j

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Ratajczakjest kierownikiem
Zaktadu Mineralogii, Petrografii i Geochemii
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Mgr inz. Grzegorz Rzepajest asystentem
w Zaktadzie Mineralogii, Petrografii i Geochemii
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie



Pien brzozy brodawkowatej Betula pendula, Zawadzkie, 11.09.1994 r. Fot. K. Spatek



Najstarsza w Polsce sosna wejmutka (Pinus strobus). Park w Pokoju, Slask Opolski, 14.11.1999 .
Fot. K. Spatek



Las bukowy koto Kazimierza Slaskiego (woj. opolskie), 22.10.1998 r. Fot. K. Spatek



Gatezie ptaczgcego buka (Fagus silvatica L.), Park Szczytnicki we Wroctawiu, 16.01.1997 r.
Fot. C. Tajer
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Remigiusz TRITT, Bogustaw BALUKA (Watbrzych)

STADIA SUKCESJI ROSLIN | WPLYW REKULTYWACIJI
NA KSZTALTOWANIE FLORYSTYCZNE ZWALOWISK (HALD)
POKOPALNIANYCH NA TERENIE WALBRZYCHA

Watbrzych lezy w Sudetach Srodkowych w wojewédz-
twie dolnoslgskim; jest tu zlokalizowany stary osrodek wy-
dobyciawegla kamiennego. Dynamiczny rozwdj gornictwa
miedzy innymi na terenie Watbrzycha przypada na wiek
XX. W $lad za intensyfikacjg wydobycia wegla kamienne-
go pojawity sie duze iloSci odpaddéw. Powstawanie odpa-
doéw zwigzane byto nie tylko z wydobyciem, ale takze z
przerdbka surowca. Ze wzgledéw ekonomicznych odpady
sktadowano najczesciej w poblizu zaktadéw wydobyw-
czych. Tym sposobem usypywano zwatowiska i budowano
osadniki zajmujac znaczne obszary rolnicze lub lesne. Do
najstarszych zinwentaryzowanych i opisanych zwatowisk
(hatd) o znacznej powierzchni, na terenie Watbrzycha, nale-
zy obiekt sgsiadujacy z ulicami A. Kochanka i P. Wysockie-
go, usypany w latach 1867 - 1966. Hatda zbudowanajest z
piaskowcdw, zlepiencow itupkéw. W 1978 roku zakonczo-
nojej rekultywacje ukierunkowangna zalesienie. Nalezy do
hatd nieomal w 100% zakrzewionych i zadrzewionych. W
XX w. w okresie preznej dziatalnosci zaktadow wydobyw-
czych, na terenie miasta powstawaty liczne zwatowiska.
Obecnie sg one zréznicowane miedzy innymi pod wzgle-
dem wiekowym, ilosci zdeponowanego materiatu skalnego,
zajmowanej powierzchni i uksztattowania. Tym sposobem
na zyznych glebach lub obszarach polesnych, powstawaty
,gory” pochodzenia antropogenicznego, wkomponowane
w naturalny krajobraz sudecki ksztattowany przez procesy
orogenezy. Kietb (1985) wymienia na terenie Watbrzycha
dwadziescia zinwentaryzowanych zwatowisk, na ktérych
zdeponowane zostaty odpady gornicze oraz popioty z pob-
liskich elektrocieptowni. Nie wszystkie hatdy po zaniecha-
niu ich eksploatacji podlegaty planowym zabiegom rekulty-
wacji, ukierunkowanym najczesciej na zadamianie, zakrze-
wienie i zalesienie. Na obiektach nie rekultywowanych lub
czesciowo zrekultywowanych obserwowano wkraczanie
flory na skutek procesOw postepujacej sukcesji.

Badania prowadzono przede wszystkim na terenach pie-
ciu zwatowisk w latach 1998 - 2001. Wyboru zwatowisk
dokonano biorgc pod uwage stan oraz pochodzenie szaty
roslinnej tych obiektow. Celem badan byta obserwacja suk-
cesji pierwotnej na roznie uksztattowanych zwatowiskach.
W granicach zainteresowan pozostawaty przede wszystkim
zwatowiska objete procesem spontanicznej sukcesji roslin-
nej. Dwie hatdy w poblizu ulicy Stanistawa Moniuszki
w dzielnicy Gaj, jedna usytuowana na pétnoc od bytej ko-
palni wegla kamiennego ,,Victoria”, oraz hatdy w sasiedz-
twie bytych kopalni ,, Thorez” i ,,Watbrzych”. Spostrzezenia
uzupetniono w oparciu o wieloletnie obserwacje zwatowisk
rekultywowanych.

Badane zwatowiska rdznig sie¢ przede wszystkim pod
wzgledem okresu skfadowania odpadéw, uksztattowania,
wysokosci, zajmowanej powierzchni, stanu zwietrzenia, na-
chylenia stokdw. Charakter i wiek materiatu zwatowego
wigze sie z historig bytego watbrzyskiego zaglebia. Pow-

stato ono w obnizeniu, do ktérego sktadaty swe osady w po-
staci piaskOw, zwiréw i itéw rzeki sptywajace z sgsiednich
gor. Utwory te stanowig gtowny sktadnik budujacy zwaty z
domieszka tupkow weglowych, w ktorych wegiel tworzy z
mineratami strukture warstwowg lub w postaci itow weglo-
wych o jednolitej strukturze. Odpady skaty ptonnej to w
przewaznie karbonskie tupki, zlepience, piaskowce.

W poczatkowej fazie sukcesji na najmtodszych cze-
Sciach zwaldéw pojawiajg sie nielicznie mszaki. Na bada-
nych zwatowiskach do najczesciej spotykanych gatunkéw
naleza: Cerotodon purpureus (L.) Brid., Bryum argenteum
L., Funaria hygrometrica (L.) Sibth. Interesujgcym faktem
jest, ze roéliny naczyniowe spontanicznie wkraczajgnatere-
ny zwatow pokopalnianych czestojuz w rok po zakoncze-
niu ich usypywania. Sgto gatunki przystosowane do zmien-
nosci i krotkotrwatosci tego Srodowiska. Produkujg duze
ilosci nasion i najczesciej posiadajg dobrze wyksztatlcony
system korzeniowy. Na stromych zboczach wykazujacych
znaczne nachylenie, gdzie nastepuje jeszcze osuwanie sie
materiatu skalnego, spotyka sie podbiat pospolity Tussilago
farfara L. (ryc. 1).

Ryc. 1 Tussilagofanfara L. na stromym stoku zwatowiska na pétnoc
od bytej kopalni wegla kamiennego ,,Victoria” w Watbrzychu.
Fot. B. Batuka

Z obserwacji wynika, ze gatunek ten zajmuje nie tylko
stanowiska miedzy duzymi odtamkami skalnymi w niz-
szych partiach stokdw, ale takze tworzy niewielkie kepki na
wyzszych wysokosciach, czesto przy tworzacych sie na
skutek sptywu woéd deszczowych zlebach erozyjnych.
Bedac rosling pionierskg zajmuje na hatdach w poczatko-
wych stadiach sukcesji stanowiska pozbawione jakichkol-
wiek innych roslin naczyniowych. Na zupetnie nagich jesz-
cze stokach zwatowisk obserwowano wystepowanie innego
pionierskiego gatunku, jakim jesttoboda roztozysta Atriplex
patulum L. Wspo6lng cechg obu wymienionych gatunkéw
roslin naczyniowych jest dobrze rozwiniety system korze-
niowy, pozwalajacy na zasiedlanie niestabilnego i stromego
poditoza oraz umozliwiajacy wykorzystanie glebiej zale-
gajacych zapasow wody. Ma to znaczenie w poczatkowej
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fazie sukcesji, gdzie jeszcze brak specyficznego klimatu
tworzonego przez zgrupowania roslinne wplywajgce na
ksztattowanie sie warunkow wilgotnosciowych. W szczeli-
nach tworzonych przez osuwajace sie odtamy skalne spoty-
ka sie pojedyncze siewki brzozy brodawkowatej Betula
pendula Roth. Wraz z uptywem czasu i zmianami za-
chodzacymi w podtozu (catych zwatdéw lub ich starszych
czesci), u podstaw ktérych lezg procesy fizyko-chemiczne
(wietrzenie skat) oraz gromadzenie sie materii organicznej,
dochodzi do tworzenia warstwy gleby, okreSlanej w
poczatkowej fazie tworzenia jako litosole erozyjne. Two-
rzenie sie gleby na zwatowiskach jest procesem wielokie-
runkowym i trwajagcym wiele lat. Natomiast na zwatach re-
kultywowanych gleba odtwarzana jest metodami technicz-
nymi i poprzez stosowanie zabiegéw rekultywacji biolo-
gicznej, co zasadniczo przys$piesza ten proces. W poczatko-
wej fazie sukcesji tworzgca sie na zwatowiskach warstwa
gleby czesto jest zwiewana przez wiatry lub wymywana
przez intensywnie padajgce deszcze. Na tym etapie, w $lad
za nielicznie wystepujagcymi roslinami naczyniowymi i za-
chodzacymi zmianami w podtozu, na zwatowiska wkracza
flora bardziej zréznicowana gatunkowo. Spotyka sie kepy
traw i szereg innych gatunkéw ro$lin naczyniowych
rosngcych pojedynczo lub skupiskowo. Gatunki najczesciej
spotykane to: Inica pospolita Linaria mlgaris (L.) Mili., ge-
sidwka piaskowaArabis arenosa (L.), smagliczka kielicho-
wata Alyssum calycinum (L.), kostrzewa owcza Festuca
ovina (L.), kupkéwka pospolita Dactylis glomerata (L.),
mietlica pospolita Agrostis mlgaris (With.), wyczyniec
takowy Alopecuruspratensis (L.), trzcinnik piaskowy Cala-
magrostis epigeios (L.) Roth., wiechlina sptaszczona Poa
compressa L., Smiatek darniowy Deschampsia caespitosa
(L) P.B., zmijowiec zwyczajny Echium mlgare L., wie-
siotek dwuletni Oenothera biennis L., lepnicarozdetaSilene
inflata (Salisb.), babka lancetowata Plantago lanceolata L.,
przymiotno ostre Erigeron acer L., szczaw polny Rumex
acetosella L., wrotycz pospolity Tanacetum mlgare L., ma-
runa bezwonna Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz.-
Bip., bylica pospolita Artemisia mlgaris L., wierzbownica
gorska Epilobium montanum L., nawto¢ pospolita Solidago
virga - aurea L., nostrzyk zotty Melilotus officinalis (L.)
Lam. Em. Thuill., rezeda z6tta Reseda lutea L., wierzbowka
kiprzyca Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., ostrozen
polny Cirsium arvense (L.) Scop., krwawnik pospolity
Achillea millefolium L., mniszek pospolity Taraxacum offi-
cinale Web., brodawnik jesienny Leontodon autumnalis L.,
marchew zwyczajna Daucus carota L. U podndza stokéw
szerokie pasy czesto tworzy podbiat pospolity, prze-
chodzacy na wyzsze partie a niekiedy nawet siegajacy do
samego szczytu zwatowiska. Na tym etapie sukcesji
wspotzawodnictwo miedzy gatunkami roslin przejawia sie
w zajmowaniu dogodniejszych siedlisk spetniajacych wy-
mogi gatunku do jego przetrwania. Na tagodniejszych sto-
kach zwatowisk, gdzie warstwa gleby wykazuje wiekszg
stabilnos¢, a  oddzialtywanie  erozyjne  wiatréw
i sptywajgcych wadd jest mniejsze, flora tworzy wieksze
i bardziej zwarte skupiska w postaci ptatow. Skupiska te
charakteryzuje wigksza stabilnos¢ i odnawialnos¢ w naste-
pujacych po sobie okresach wegetacyjnych. W tych partiach
odnotowano wystepowanie takich gatunkéw jak: maruna
bezwonna, podbiat pospolity, marchew zwyczajna, toboda
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roztozysta, trzcinnik pospolity, mietlica pospolita, wiechlina
sptaszczona, wrotycz pospolity, bylica pospolita, zycica
trwata Lolium perenne L., nostrzyk biaty Melilotus albus
Med., rumianek bezpromieniowy Matricaria discoidea
DC., zéttlica drobnokwiatowa Galinsoga parviflora Cav.,
starzec zwyczajny Senecio mlgaris L., stulisz lekarski Si-
simbrium officinale (L.) Scop., pasternak zwyczajny Pasti-
naca mlgaris L., Inica pospolita, tasznik pospolity Capsella
bursa - pastoris (L.) Med., jastrzebiec sabaudzki, babka
zwyczajna Plantago major L., foczyga pospolita Lapsana
communis L. Na skutek zmian sukcesyjnych dochodzi do
tworzenia dos$¢ zwartej pokrywy roélinnej zajmujacej
znaczne powierzchnie zwatowisk, szczeg6lnie w sprzy-
jajacych roslinom siedliskach. Zaznacza sie r6znorodno$¢
gatunkowa. Wiele z tych gatunkéw spotyka sie w sasia-
dujacych biotopach. W zwartych zbiorowiskach roslinnych
porastajgcych kilkudziesiecioletnie hatdy znaczny udziat
majg rosliny fgkowe, ruderalne oraz zrebdw lesnych. Za-
uwaza sie znaczng ekspansje traw i przedstawicieli rodzin:
ztozone Asteraceae (= Compositae), motylkowate Papilio-
naceae, baldaszkowate Umbelliferae.

Ryc. 2. Halda stozkowa bytej kopalni wegla kamiennego
~Walbrzych” w stadium sukcesyjnym wkraczania roslinnosci
naczyniowej. Na pierwszym planie kepa trzcinnika piaskowego z tytu
drzewka brzozy brodawkowatej. Fot. R. Tritt

Rycina 2 przedstawia hatde stozkowg gdzie proces suk-
cesji ze wzgledu na warunki siedliskowe przebiega bardzo
powoli. Strome zbocza sg niestabilne i materiat skalny ulega
zsuwaniu, zwiewaniu i zmywaniu. Mato stabilne podtoze
oraz inne czynniki ksztattujace siedlisko utrudniajg zasie-
dlanie. Zaznacza sie obecno$¢ brzozy brodawkowatej
i trzcinnika piaskowego. Siewki drzew i krzewdw znajdujg
warunki do rozwoju w miejscach gdzie szata roslinna jest
mniej zwarta.

Kilkudziesiecioletnie obecnie zwatowiska bytej kopalni
»Thorez” gdzie prowadzone byly zabiegi rekultywacyjne
zostaty zagospodarowane w kierunku zalesienia (ryc. 3). Na
rycinie trzeciej po stronie lewej przedstawiono zwatowisko
zalesione natomiast po stronie prawej zbocze zwatowiska
podlegajace sukcesji. U podndza obu zwatowisk znajdujg
sie ogrodki dziatkowe. W ksztattowaniu zwatowiska zabie-
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Ryc. 3. Zwatowiska bylej kopalni wegla kamiennego ,, Thorez” w
Watbrzychu. Z lewej zalesione, z prawej w stadium sukcesyjnym.
U podndza ogrédki dziatkowe. Fot. R. Tritt

Ryc. 4. Rekultywacja zwatowiska w dzielnicy Gaj w Watbrzychu.
Zabezpieczanie skarp przed osuwaniem sie materiatu skalnego. Fot.
R. Tritt

Ryc. 5. Zrekultywowane zwatowisko bytej kopalni wegla kamienn-
ego ,,Victoria” u podn6za ktérego znajduje sie osadnik poflotacyjny.
Fot. R. Tritt

Ryc. 6. Zwatowisko kopalni wegla kamiennego ,,Victoria” podlega-
jace zmianom sukcesyjnym. Fot. R. Tritt
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gi rekultywacyjne polegaty na odtworzeniu gleby metodami
technicznymi i agrotechnicznymi. Zabiegi agrotechniczne
miaty na celu przyspieszenie zwigzania nawiezionej war-
stwy gleby z podtozem zwatowym oraz inicjowaty procesy
glebotworcze (orka, bronowanie, nawozenie, siew roslin
motylkowych). Do obsiewu stosowano mieszanki traw i
roslin motylkowych— miedzy innymi koniczyne, tubin. Po
kilku okresach wegetacyjnych zwaty przeznaczano pod za-
krzewienie lub zagospodarowanie leSne. Wprowadzano ta-
kie gatunki jak: topola kanadyjska Populus canadensis Mo-
ench, czeremcha amerykanska Padus serotina Borkh., robi-
nia akacjowa Robinia pseudacacia L., olsza czarna Alnus
glutinosa Gaertn., ligustr pospolity Ligustrum rnlgare L.,
karagana drzewiasta Caragana arborescens Lam., brzoza
brodawkowata. Obecnie przy zabiegach rekultywacyjnych
stosuje sie szereg metod majgcych na celu zabezpieczenie
osuwania sie stromych skarp. Jedna z metod zostata przed-
stawiona na rycinie (ryc. 4). Na terenie Watbrzycha najstar-
sze kilkudziesiecioletnie zwatowiska pokopalniane z rozwi-
nietg warstwa gleby porastajg zbiorowiska lesne powstate
na skutek procesow naturalnej sukcesji lub zabiegéw rekul-
tywacyjnych (ryc. 5, 6). Stanowig przyktad zbiorowisk o
ustalajacej sie rownowadze miedzy tworzacymije gatunka-
mi. Na tych zwatowiskach czesto spotykanymi gatunkami
sg: dab szyputkowy Quercus robur L., Swierk pospolity Pi-
cea excelsa (Lam.) LK., sosna zwyczajna Pinus silvestris
L., klon zwyczajny Acer platanoides L., klon jawor Acer
pseudoplatanus L., lipa drobnolistna Tilia cordata Mili., je-
sion wyniosty Fraxinus excelsior L., gtég jednoszyjkowy
Crataegus monogyna Jacq., $liwa tarnina Prunus spinosa
L., deren Swidwa Comus sanguinea L., kalina koralowa Vi-
bumum opulus L., jarzab pospolity Sorbus aucuparia L.,
buk zwyczajny Fagussilvatica L., wierzba iwa Salix caprea
L., wierzba purpurowa Salixpurpurea L., olsza szara Alnus
incana Moench., bez koralowy Sambucus racemosa L.,
r6za dzika Rosa canina L., wiechlina gajowa Poa nemoralis
(L.), wiechlina tgkowa Poa pratensis (L.), wierzbownica
gorska Epilobium montanum L., podagrycznik pospolity
Aegopodium podagraria L., wilczomlecz obrotny Euphor-
bia helioscopia L., bratek polny Viola arvensis Mur., gor-
czyca polna Sinapis arvensis L., mlecz zwyczajny Sonchus
oleraceus L. Ich wystepowanie wskazuje, ze wymienione
gatunki majg swoj udziat w tworzeniu zbiorowisk lesnych
zwatowisk pokopalnianych na terenie Watbrzycha, Flore
hatd cechuje znaczna r6znorodnos$¢ pod wzgledem gatun-
kowym. Wynika to nie tylko z naturalnej sukcesji, ale takze
z zabiegdw rekultywacyjnych. Nie mozna poming¢ rowniez
wptywow mikroklimatycznych, hydrologicznych, jak i geo-
logicznych decydujacych w réwnie znacznym stopniu. Na-
lezy podkreslic, ze we florze zwatowisk przewazajg gatunki
rodzime, lesne, zaro$lowe oraz tgkowe. Trudno jednak jed-
noznacznie przewidziec, jaki bedzie dalszy kierunek sukce-
sji. Zatem prowadzenie badar i obserwacji jest nadal wska-
zane.

Wplyneto 7.04.2003

Remigiusz Trittjest biologiem i seksuologiem. Pracuje w Katedrze

Profilaktyki Zdrowotnej na Wydziale Nauki o Zdrowiu w Akademii

Medycznej w Poznaniu, Bogustaw Balukajest biologiem, doktoran-
tem w Akademii Rolniczej w Poznaniu
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Grzegorz TYLKO (Krakéw; RPA)

SPEKTROSKOPIA RENTGENOWSKA W NISKICH TEMPERATURACH

Wstep

Procesy fizjologiczne zachodzace w komorkach roslin i
zwierzat wymagajg zaanagazowania nie tylko skompliko-
wanych zwigzkdw chemicznych, tj. biatek, cukréw, lipidow
i kwasow nukleinowych, ale rowniez jondw pierwiastkow,
tj. Ca2, Mg2+ K+ Na+i CI'. Czesto nazywa sieje jonami ru-
chliwymi z uwagi na fatwos¢ przemieszczania w poprzek
bton biologicznych i w cytoplazmie komérek. Sledzenie
drog oraz miejsc lokalizacji jonéw ruchliwych w zywej ko-
marce jest niezwykle trudne ze wzgledu na ograniczenia w
wielkosci badanych struktur komaérkowych lub niemoznos$¢
przyzyciowej analizy ich potozenia. Dodatkowym utrudnie-
niem jest ciagta wedrowka jonoéw z i do komaérek z wyko-
rzystaniem kanatdéw i nosnikow biatkowych. Jedynie jony
wapniowe udaje sie skutecznie wigza¢ z barwnikami fluore-
scencyjnymi i badac ich fizjologiczng funkcje przy uzyciu
mikroskopii fluorescencyjnej tub konfokalnej. Wydaje sie,
ze idealnym rozwigzaniem moze by¢ gwattowne zatrzyma-
nie procesow komadrkowych w interesujgcej badacza chwili
i zebranie informacji o sktadzie jonowym komérki, roz-
mieszczeniu pierwiastkdw, ich stezeniu i formie zwigzania.
Subtelnos$¢ struktur komérkowych oraz ich wrazliwos$¢ na
dziatanie zewnetrznych bodzcéw chemicznych i fizycznych
utrudnia takie postepowanie. Z drugiej strony obserwacja
komérek iich organellijest mozliwa tylko przy wykorzysta-
niu instrumentéw o wysokiej zdolnosSci rozdzielczej, sie-
gajacej skali mierzonej w dziesigtkach nanometréw. Mikro-
skopia elektronowa pozwala na osiggniecie powyzszej ska-
li, a pofaczenie jej ze spektrometrig charakterystycznego
promieniowania X otwiera mozliwos¢ oceny zawartosci jo-
now pierwiastkow ruchliwych, zmian ich stezeniaw nastep-
stwie procesdw komorowych oraz analize miejsc ich gro-
madzenia w organellach komdrkowych.

Spektroskop promieniowania X ocenia dtugo$é¢ fali lub
energie charakterystycznego promieniowania rentgenow-
skiego. Promieniowa-
nie X charaktery-
styczne jest emitowa-
ne przez pierwiastek
zjonizowany na wew-
netrznych powtokach
atomowych przez
wigzke rozpedzonych
elektronow. Jak sama
nazwa promieniowa-
nia wskazuje, jest ono
charakterystyczne dla
kazdego pierwiastka
pod wzgledem diugo-
$ci fali, a zatem i ener-
gii. Tym samym ob-

Mikroskopia w niskich temperaturach pozwala na swobodng manipulacje utrwalonym

pozwala oceni¢ sktad i zawarto$¢ pierwiastkdw w badanym
materiale. Wykorzystanie spektrometru wraz z mikrosko-
pem elektronowym umozliwia badaczowi rGwnoczesng ob-
serwacje i analize skfadu pierwiastkowego interesujgcego
go materiatu. Jak zatem postepowac z uzyskang prébg bio-
logiczna, aby osiagna¢ jednoczesnie dobrajakos¢ ogladane-
go materiatu ijego rzeczywisty sktad jonowy?

Przygotowanie probki

Procedura przygotowawcza materiatu biologicznego do
jego obserwacji w mikroskopach elektronowych jest od lat
znana i powszechnie stosowana, lecz czesto niewystar-
czajgca do oceny jakosciowej i ilosciowej pierwiastkow ru-
chliwych. Gwattowne zatrzymywanie proceséw zyciowych
tkanek lub komdrek przy pomocy rutynowo stosowanych
utrwalaczy chemicznych wigze sie z bezpowrotnym prze-
mieszczaniem jonow i zaburzeniem rzeczywistego ich
rozktadu w poprzek bton biologicznych, w organellach ko-
madrkowych i cytoplazmie.

Rozwigzaniem, ktére pozwala na ominiecie chemicz-
nych procedur przygotowawczych, jest zatrzymanie proce-
sow zyciowych komorek metodami fizycznymi. Jedng z
najczesciej stosowanych jest nagte przeniesienie komorek
lub tkanki do Srodowiska o temperaturze cieklego azotu
(-196°C). Zaletg ,,temperaturowego utrwalania” zywej ma-
terii jest gwattowne zatrzymanie proceséw fizjologicznych
komorki i pozostawieniejej sktadujonowego w formie nie-
naruszonej, pod warunkiem, ze niska temperatura bedzie to-
warzyszy¢ prébce przez caty proces przygotowawczy i ana-
lityczny. Utrwalanie niskg temperaturg ma jednak swoje
wady, gdyz struktura komdrki moze ulec zniszczeniu pod
wptywem formujacych sie krysztatow lodu. Rutynowo nie-
mal stosuje sie $rodki zapobiegajace krystalizacji wody,
tzw. krioprotektanty. Nalezy wzig¢ jednak pod uwage ist-
nienie  oddziatywan
powyzszych S$rodkéw
z jonami wewnatrzko-
markowymi, ktore
mogg zmienia¢ rze-
czywisty obraz ich
rozmieszczenia. Spo-
sob utrwalania mate-
riatbw biologicznych
powinien by¢ dobrany
do potrzeb ekspery-
mentalnych.  Formo-
wanie sie krysztatow
lodu o wielkoSci po-
nizej zdolnosci roz-
dzielczej uzywanego
instrumentu nie prze-

serWé}CJa' nb}tezema materiatem. Mozna wykorzysta¢ go do obserwacji morfologicznych w mikroskopie SZkadlza_ W_ Oce_nie Z,a'
promieniowania X transmisyjnym i skaningowym, jak rowniez analizowac skiad pierwiastkowy prébki Wartosci pierwiastkow
charakterystycznego jup zawartos¢ wody w poszczegélnych jej fragmentach w tkankach lub ko-
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morkach. Zatem przy uzyciu mikroskopii optycznej mozna
pozwoli¢ sobie na wybdér metody zamrazania, ktéra nie be-
dzie odpowiednia dla obserwacji w mikroskopach elektro-
nowych.

Kolejnym krokiem przed umieszczeniem uwodnionego
materiatu w kolumnie mikroskopu elektronowego jest po-
zbawienie go wody. Jest to krytyczny moment dla utrzyma-
nia rzeczywistego sktadu i rozmieszczenia niezwigzanych
pierwiastkow w materiale. Zastosowanie tradycyjnej meto-
dy odwadniania w rosnacych stezeniach alkoholu etylowe-
go lub acetonu doprowadza do wyptukiwania jonéw z ko-
morek lub wprowadzania na ich miejsce innych, z prze-
strzeni miedzykomorkowych. Jako$ciowy i iloSciowy obraz
zawartosci jondw ruchliwych nie jest wiec odzwierciedle-
niem rzeczywistego sktadu pierwiastkowego komorki. Sku-
teczng alternatywg dla rutynowych procedur odwadniania
tkanek i komdrek jest stosowanie metod zamrazania i susze-
nia drogg sublimacji lodu, zamrazania i podstawiania wody
polarnymi zwigzkami organicznymi, a natepnie ich elimi-
nacja z proby. Wreszcie metody zamrazania i analizy mate-
riatu w stanie uwodnionym w temperaturze ponizej -140°C
okazujg sie by¢ optymalnym rozwigzaniem.

Umieszczenie zamrozonych i uwodnionych tkanek lub
komdrek w kolumnie mikroskopu wymaga wielu modyfi-
kacji wykorzystywanego do obserwacji sprzetu. Wiasci-
wosci analizowanego materiatu nie mogg zmieniac sie pod-
czas procesu przygotowania materiatu, w warunkach wyso-
kiej prézni oraz pod wplywem bombardowania prdbki
wigzka elektronowa. Idealnym zatem rozwigzaniem wydaje
sie przeprowadzenie wszystkich czynnos$ci przygotowaw-
czych w kolumnie mikroskopu lub w komorze trwale z nig
zZwigzanej.

Podstawowg zasadg pracy z zamrozonymi materiatami
o0 wysokiej zawartosci wody jest niedopuszczenie do rozpo-
czecia procesu rekrystalizacji lodu. Gwalttowne zamrazanie
niewielkich objetosci tkanki lub zawiesiny komorek (okoto
2-3 mm3 w temperaturze -196°C pozwala na unikniecie
procesu formowania sie krysztatéw lodu. Podniesienie tem-
peratury probki powyzej -140°C jest poczatkiem procesu
rekrystalizacji lodu i przejscia jego formy szklistej w ku-
biczna, ktéra niszczy delikatng strukture komérek. Inny nie-
zwykle istotny element pracy z materiatem zamrozonym i
uwodnionym to utrzymanie wiasciwego srodowiska, gdzie
proces sublimacji lodu z probki lub kondensacja pary wod-
nej najej powierzchnijest minimalna. Ponad 30 lattemu ba-
dacze materiatow biologicznych wyznaczyli kryteria, ktére
powinny by¢ spetnione, aby uzna¢ za wtasciwg morfologie
prébki orazjej sktad pierwiastkowy podczas analizy w sta-
nie zamrozonym i uwodnionym. Odnoszg sie one gtownie
do cigglej obserwacji temperatury i cisnienia w komorze
przygotowawczej i kolumnie mikroskopu, pomiaru utraty
masy przez preparat w trakcie analizy oraz rejestrowania
zmian w jakos$ci obrazu ogladanej préby.

Dwie mozliwosci analizy

Wykorzystanie mikroskopu skaningowego ze spektro-
metrem promieniowania X pozwala na rownoczesne obra-
zowanie powierzchni badanego materiatu i analize jego
sktadu pierwiastkowego. Mozliwa jest rowniez identyfika-
cja pierwiastkbw we wnetrzu probki po uprzednim jej
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przetamaniu. Jednakze powierzchnia przetamanych tkanek
lub zawiesiny komdrek w stanie uwodnionym nie jest
zupetnie plaska, co niewytrawnemu badaczowi utrudnia
wiasciwg ocene stezenia jonéw w probce. Wiagze sie to z
niekontrolowang absorbcjg promieniowania X przez struk-
tury znajdujace sie na drodze promieni Rentgena. Poza tym,
jesli w przypadku tkanek rodlinnych przetam wyznaczany
jest przez uktad Scian komérkowych okreslajacych potoze-
nie i granice komorek, to identyfikacja granic pomiedzy ko-
morkami w tkankach zwierzecych moze byé niezwykle
trudna, a nawet niemozliwa. Pozbycie sie nadmiaru lodu z
powierzchni prébki i odstoniecie interesujgcych struktur
droga czesciowej, kontrolowanej sublimacji jest jedynym
rozwigzaniem dla wyeksponowania struktur tkankowych i
komorkowych. Sublimacja lodu odbywa sie zwykle przez
krétkotrwate podniesienie temperatury preparatu lub po-
traktowaniu jego powierzchni promieniowaniem cieplnym.
Niestety, bezposrednia kontrola temperatury preparatu, a w
szczeg6lnosci powierzchni, jest praktycznie niemozliwa.
Od wytrawnego oka obserwatora zalezy, czy efekt sublima-
cji jest wystarczajacy dla dokonania analiz umieszczonego
w mikroskopie preparatu.

Obserwacja i analiza tkanek uwodnionych w mikrosko-
pie skaningowo-transmisyjnym lub transmisyjnym wyma-
ga od badacza uzyskania skrawkoéw preparatu, ktérych gru-
bos¢ nie bedzie przekracza¢ 0,5 |im. Krojenie materiatu w
niskiej temperaturze jest do$¢ skomplikowane nie tylko ze
wzgledu na grubos¢ skrawka, ale réwniez na niemozno$é
kontrolowania przebiegu krojenia. Cienkie skrawki majg
niewielkg pojemnos¢ cieplng, przesuw noza podnosi ich
temperature o kilka stopni Celsjusza, co w rezultacie zmie-
nia stan krystalizacji lodu, powoduje jego sublimacje i
utrudnia otrzymanie jednolitych skrawkéw. Powaznym
problemem podczas skrawania materiatu uwodnionego jest
jako$¢ zamrozonej tkanki. Obecno$¢ krysztatow lodu pows-
tatych podczas niedoktadnego zamrozenia utrudnia w
znaczacy sposob krojenie. Zaletg mikroskopii elektronowej
transmisyjnej jestjednak obserwacja tkanek pod bardzo du-
zymi powiekszeniami, co uwidacznia nie tylko komorki i
jadra komorkowe, ale rowniez pozwala na zobrazowanie
organelli komorkowych, takichjak: mitochondria, siateczka
Srodplazmatyczna, aparat Goigiego czy elementy cyto-
szkieletu. Ogniskowanie wigzki elektronowej na wybra-
nych obszarach komérkowych lub pozakomérkowych daje
mozliwos¢ oznaczenia ich sktadu pierwiastkowego, poma-
ga w obserwacji obszar6w gromadzeniajondw lub depono-
wania pierwiastkow toksycznych dla komorki.

Troche historii

Pierwsze prace traktujgce o roéwnoczesnej obserwacji
tkanek biologicznych i analizie ich sktadu pierwiastkowego
pojawity sie na poczatku lat 70. ubiegtego wieku. Moreton
ze wspoOtpracownikami obserwowali w mikroskopie ska-
ningowym gruczoty $linowe muchy z rodziny Calliphori-
dae zamrozone w ciektym fluoroweglanie i pokrojone na
skrawki o grubosci 1-2 pm. Decydujgcym momentem pro-
cedury przygotowawczej byto pokrycie probki warstwg
przewodnika, w celu odprowadzenia tadunku oraz przenie-
sienie prébki do kolumny mikroskopu elektronowego
utrzymujac réwnoczesnie niskg (przynajmniej -120°C)
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temperature i dobrg izolacje od warunkdw panujgcych w at-
mosferze. Dzieki modyfikacji mikroskopu skaningowego
badacze mieli mozliwos$¢ rdwnoczesnej obserwacji obrazu
elektronéw odbitych i przechodzacych przez preparat, po-
dobnie jak w konwencjonalnym mikroskopie transmisyj-
nym. Jako$¢ obrazu nie byta jednak najwyzsza, ale pozwa-
lata na identyfikacje najwazniejszych struktur komaérko-
wych iwykonanie pomiaru zawartosci pierwiastkow w ma-
teriale zamrozonym i uwodnionym. Tuz po ukazaniu sie w
»Nature” pracy Moretona, Saubermann i Echlin podjeli pro-
be uzyskania mozliwie petnego obrazu zachowania sie
uwodnionych materiatow biologicznych podczas przygoto-
wania, obserwacji i analiz pierwiastkowych w mikroskopie
elektronowym. Autorzy potozyli gtéwny nacisk na monito-
rowanie warunkOw otaczajgcych przygotowywang i anali-
zowang probke oraz najej zachowanie podczas bombardo-
wania wigzkg elektronowsa. Dzieki utrzymaniu petnej kon-
troli w trakcie procesu przygotowawczego oraz w czasie
obserwacji i analiz, autorzy mogli odnies¢ sie krytycznie do
zjawisk obserwowanych przez Moretona. Tym samym zro-
bili oni milowy krok rozwijajacy metode spektroskopii rent-
genowskiej prébek w stanie zamrozonym i uwodnionym.
Sauberman wraz ze wspoOtpracownikami zastosowali na-
stepnie komore prézniowg umieszczongprzed wejsciem do
mikroskopu, co ograniczyto do minimum czas kontaktu
probki z warunkami atmosferycznymi. Komora nie tylko
utrzymywata wysoka préznie w otoczeniu prébki, ale row-
niez chtodzitajg do temperatury ponizej -120°C. Zamonto-
wanie w komorze systemu pozwalajgcego na naparowanie
materiatu przewodnikiem pozwolito unikng¢ dodatkowego
kontaktu préby z otoczeniem, a jednocze$nie dato mozli-
wos$¢ obserwowacji materiatu bombardowanego silnym
strumieniem wysokoenergetycznych elektronéw. Udato sie
zatem eksperymentalnie wykaza¢, jak silny moze by¢
wplyw temperatury i ci$nienia w kolumnie mikroskopu na
utrzymanie probek w stanie uwodnionym.

Problemy i zastosowania

Utrzymanie zamrozonej tkanki w stanie uwodnienia i
analiza jej sktadu przy pomocy spektrometru rentgenow-
skiego przedstawia rzeczywisty rozktad jonéw ruchliwych
(Na+ CI'i K9 w komorkach w chwili zatrzymania ich pro-
ceséw zyciowych. PrawdopodobiefAstwo przemieszczenia
siejon6w podczas prawidtowo przeprowadzonego procesu
przygotowawczego jest bardzo mate. Gtéwna zaletg analizy
pierwiastkow w komorkach i tkankach uwodnionych jest
przede wszystkim mozliwo$¢ pomiaru zawartosci jondw w
przestrzeniach  miedzykomorkowych, szczegélnie w
Swiattach przewoddéw wyprowadzajacych gruczotow, kana-
likow nerkowych lub w wakuolach roélin. Sgjednak i ujem-
ne strony analizy. Przygotowanie tkanki lub komorek do
obserwacji w stanie zamrozonym w mikroskopie elektrono-
wym wymaga doswiadczenia, szczeg6lnie gdy materiat be-
dzie ogladany w transmisyjnym mikroskopie elektrono-
wym. Ograniczenie efektow ubocznych pojawiajgcych sie
w czasie ,utrwalania temperaturowego” prébek, ich
przetamywania, krojenia, sublimacji i podczas obserwacji,
wymaga specjalistycznej aparatury kontrolujgcej kazdg wy-
konywang przez badacza czynno$¢. Mozliwosci oceny za-
wartosci pierwiastkéw w tkankach i komorkach w stanie za-
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mrozonym i uwodnionym sgréwniez ograniczone. Dotyczy
to przede wszystkim jondw pierwiastkéw bedacych w nis-
kich stezeniach. Prawdopodobienstwo precyzyjnego ich
oznaczenia maleje wraz z iloScig wody w badanym obsza-
rze, nie tylko ze wzgledu na efekt rozciericzenia, ale w
zwigzku z pojawieniem si¢ znacznie intensywniejszego tha.
W dodatku prébki biologiczne w stanie uwodnionym nie sg
kontrastowe przy obserwacjach w mikroskopie skaningo-
wym, co dodatkowo ogranicza mozliwosci identyfikowania
analizowanych obszarow.

Pomimo wymienionych powyzej trudnosci niskotempe-
raturowa spektroskopia rentgenowska z mikroskopig elek-
tronowag jest z powodzeniem wykorzystywana w naukach
biologicznych. Gléwnym obszarem badafn prébek za-
mrozonych i uwodnionych jest analiza zawartosci pier-
wiastkéw ruchliwych, to jest: Ca2+ Mg2+ K+ Na+i Cl" oraz
jonéw fosforanowych i siarczanowych. Badania sktadu jo-
néw dotyczg ich koncentracji w cytoplazmie komérek, or-
ganellach komoérkowych, wakuolach oraz pecherzykach
wydzielanych przez komdrki gruczotowe. Metoda umozli-
wia pomiary zawarto$cijondw w przestrzeniach miedzyko-
madrkowych, w kanalikach wyprowadzajgcych gruczotow
oraz ptyndéw wydzielanych na powierzchnie komoérek, tka-
nek lub catych organizméw. Dzieki tej technice mozemy
uzyska¢ informacje o lokalnych zmianach w stanie uwod-
nienia komarek i tkanek, co jest niezwykle cenng informa-
cja z punku widzenia fizjologii komarki i przebiegu reakcji
chemicznych. Nowoczesne systemy komuterowe podniosty
w ostatnich latach warto$¢ opisywanej techniki, pozwalajac
na zobrazowanie rozktadu pierwiastkébw w uwodnionych
tkankach i komoérkach oraz przyczynity sie do ujawnienia
szlakow wedréwki jonow wapniowych do miejsc ich kry-
stalizacji w szkieletach koralowcéw. Réwniez stan uwod-
nienia skory ludzkiej oraz wptyw nikotyny na nabtonki po-
krywajace przewody oddechowe zostaty opracowane na ba-
zie zamrozonych biopsji tkankowych. Technika analizy
prébek pochodzacych z tkanek ludzkich wydaje sie by¢ naj-
szybszg metodg diagnozujaca stany chorobowe, zmiany w
gospodarce jonowej komorek i tkanek pod wptywem infek-
cji barteryjnych i wirusowych. Obserwacja zmian stezenia
pierwiastkéw ruchliwych (K+ Na+i CI") w tkankach wyso-
kopobudliwych, tj. mie$niach i tkance nerwowej jest dosko-
natg metodg do oznaczania poczatkowych faz proceséw ne-
krotycznych i degeneracyjnych, jak réwniez regeneracyj-
nych. Mozliwe jest rdwniez $ledzenie na poziomie komor-
kowym drdg przemieszczania i deponowania piewiastkéw
radioaktywnych podawanych pacjentom w terapiach anty-
nowotworowych. W ostatniej dekadzie pojawity sie row-
niez prace traktujgce o wptywie witamin, zwigzkéw tok-
sycznych oraz czynnikéw powodujacych infekcje.

Przedmiotem analizy skfadu pierwiastkowego probek
biologicznych sgjak wida¢ przede wszystkim tkanki i ko-
morki pochodzenia zwierzecego. Niewielki wkiad tej tech-
niki znajdujemy w oznaczeniach zawartosci jonow w ko-
morkach roslinnych, rozmieszczenia jonow i ich roli. Daje
to szerokie pole badawcze dla botanikéw zajmujacych sie
fizjologig komorki roslinnej, a w szczeg6lnosci deponowa-
niem pierwiastkow w wodniczkach. Rozmiary komdrek
roslinnych oraz tatwo$¢ manipulowania protoplazma poz-
walajg na precyzyjng ocene sktadu wodniczek oraz form
krystalicznych zwigzkéw w nich deponowanych.
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Warto na zakonczenie wspomnie¢ o roli, jaka odgrywa
spektrometria rentgenowska oraz mikroskopia elektronowa
w badaniach nad zachowaniem sie materiatdw potprze-
wodzgacych umieszczonych w temperaturach ciektego azotu
lub ciektego helu. Istnieje rowniez mozliwos¢ wykorzysta-
nia tej techniki do analiz osaddéw o duzej zawartosci wody,
pytoéw i zawiesin pochodzacych z lodowcow.
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SPITSBERGEN — RAJNIE TYLKO DLA GEOLOGA

Jednym z najbardziej wysunietych na pdtnoc archipela-
gow wysp arktycznychjest potozony poza kotem podbiegu-
nowym a nalezacy do Europy — Svalbard. Znajduje sie on
pomiedzy 10°a 35° dtugosci geograficznej wschodniej oraz
74° a 81° szerokosci geograficznej potnocnej. W jego skiad
wchodzi pie¢ gtéwnych wysp: Spitsbergen, Nordaustlandet,
Edgeoya, Barentsoya, Prins Karls Forland oraz wiele mniej-
szych. Svalbard ograniczony jest od potudniowego wscho-
du Szelfem Barentsa, a od zachodu Morzem Grenlandzkim.
Najwieksza z wysp — Spitsbergen ma powierzchnie 39,4
tys. km2, a caly Svalbard zajmuje 61,2 tys. km2 Zgodnie
z porozumieniem zawartym 9 lutego 1920 roku w Paryzu
archipelag nalezy do Norwegii. Jednakze wszystkie pan-
stwa, ktore ratyfikowaty uktad, majg prawo do eksploatacji
bogactw naturalnych Spitsbergenu oraz swobode dziatari
naukowych, eksploracyjnych i turystycznych.

Spitsbergen zostat odkryty przez Willema Barentsa
w 1596 r., a nazwe swa wywodzi od ostrych szczytéw gor-
skich. Prawdopodobnie znany byt Wikingom we wcze-
snym $redniowieczu, a stowianscy zeglarze (tzw. Pomorcy)
znad Morza Biatego docierali tam juz w wieku XIII. Na
poczatku XVI1I wieku na Spitsbergenie pojawili sie towcy
fok iwielorybdéw, aw latach pozniejszych przybyli traperzy,
polujacy na biate niedZzwiedzie i lisy polarne. Z poczatkiem
wieku X1X rozpoczeli swojg dziatalno$¢ pierwsi badacze.

Hyttevika — nasz dom pod biegunem. Fot. J. Bazamik

Aktualnie na Svalbardzie znajdujg sie dwie miejscowo-
sci: norweski Longyearbyen bedacy siedzibg gubernatora i
rosyjski Barentsburg. Oba miasteczka byty niegdy$ osada-
mi gdrniczymi, a obecnie eksploatacja wegla kamiennego
na wiekszg skale prowadzona jest jedynie w Barentsburgu.
Longyearbyen natomiast petni role gtéwnego portu turys-
tycznego w rejonie. Ponadto na Spitsbergenie dziatajg dwie
state stacje naukowo-badawcze: norweski Ny-Alesund oraz
Polska Stacja Polarna u wybrzezy fiordu Homsund, dzia-
tajaca od 1957 roku i zatozona przez profesora Stanistawa
Siedleckiego.

Widok na przetecz Gangpasset od wschodu. Ziemia Wedel Jarlsber-
ga. Fot. J. Bazamik

Potozenie geograficzne Spitshergenu powoduje powsta-
wanie zjawisk dnia i nocy polarnej. W okresie od 19 kwiet-
nia do 23 sierpnia storice nie chowa sie za horyzont, nato-
miast od 28 pazdziernika do 14 lutego nieprzerwanie panuje
noc. Interesujgce jest réwniez powstawanie, w okresach
wiosny i jesieni, zorzy polarnej. Szczegdlnie czesto zorze
obserwowane sg w rejonie Homsundu i dlatego w Polskiej
Bazie Polarnej, znajdujacej sie w tym rejonie, prowadzone
sg state badania tego zjawiska.

Rowniez pory roku wystepujgce na wyspach Svalbardu
sg charakterystyczne dla tego miejsca na Ziemi. Jesien trwa
tu od wrzes$nia do pazdziernika. W okresie tym krajobraz
przybiera pomarafnczowoz6tte barwy, a géme warstwy gle-
by powoli zaczynajg zamarza¢. Z kazdym dniem storice co-
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raz krdcej goruje nad horyzontem, a temperatura coraz cze-
Sciej spada ponizej zera. Z poczatkiem listopada rozpoczyna
sie zima trwajaca az do korca lutego. W okresie tym caty
Svalabard pokrytyjest $niegiem i zanurzony przez caty czas
w ciemnosci nocy polarnej. Jednak wraz z pierwszym mar-
cowym stoncem zima ustepuje pola tzw. lekkiej zimie
trwajacej do maja. Ta pora roku jest bardzo zblizona do
zimy klimatu umiarkowanego i koAczy sie wraz z roztopa-
mi i ustgpieniem lodu. Powracajgce ptaki i wracajgca do zy-
ciatundra oraz coraz dtuzszy dzien zwiastujg szybkie nadej-
Scie lata. Lato trwa od czerwca do sierpnia. Nie zachodzace
nigdy stonce sprawia, iz lato na Svalbardzie jest bardzo ak-
tywng porg roku. Kwitngca tundra mieni sie wieloma kolo-
rami, a zwierzeta lgdowe wykorzystujg kazda chwile na
uzupetnienie zapaséw na dtugie miesigce zimowe.

Dominujacy wptyw na klimat archipelagu majg dwa
prady morskie. Zimny prad morski, ptynacy od strony Sy-
berii sprawia, iz wschodnia cze$¢ Spisbergenu ma najnizszg
Srednigtemperature roczna, a szeroka strefa paku lodowego
czesto uniemozliwia dostep do wschodnich brzegdw nawet
w $rodku lata. Zgota odmienne warunki panujg w zachod-
niej czesci Svalbardu, ogrzewanej przez ciepty Prad Zato-
kowy (Golfsztrom). Wtasnie dzieki wptywowi Pradu Zato-
kowego klimat Spitsbergenu jest fagodniejszy od teoretycz-
nego klimatu obszaru potozonego na tak dalekiej potnocy.
Srednie temperatury zimowe sg do 20 stopni wyzsze od no-
towanych na podobnych szeroko$ciach geograficznych np.
w Kanadzie. Srednia roczna temperatura w Longyearbyen
wynosi -4,8 °C. Srednia temperatura lata w Longyearbyen
to 6,0 °C, azimy -14,0 °C. Najnizsza temperatura zanotowa-
na dotychczas na Spisbergenie wynosi -46,3 °C (1986 r.),
a najwyzsza 21,3°C (1979 r.). Okoto 60% powierzchni
Spitsbergenu pokrywajg lodowce, reszta to gory i nadmor-
skie niziny. Granica, powyzej ktérej w czasie lata Snieg nie
topnieje catkowicie, wynosi od ok. 800 m n.p.m. na
potudniowym wschodzie do ok. 200 m n.p.m. na pétnocy.

Z powodu bardzo niesprzyjajacych warunkéw klima-
tycznych, zycie na Spitsbergenie rozwija sie gtownie w
waskim pasie na granicy ladu i morza. Jednakze dzieki
wplywowi cieptego Pradu Zatokowego flora Svalbardu jest
stosunkowo bogata. Wystepujg tu charakterystyczne dla
tundry liczne gatunki mchow i porostow, a takze grzyby,
paprocie i rodliny naczyniowe. Trzy gatunki drzew
rosnacych na Svalbardzie majg posta¢ ptozacych sie po zie-
mi krzewinek, nie przekraczajgcych kilku centymetrow wy-
sokosci (nalezg do nich kartowate wierzby i brzoza). Nato-
miast najwyzszymi z roslin sg trawy osiggajace niekiedy do
kilkunastu centymetréw wysokosci.

Spitsbergen zamieszkuje okresowo wiele gatunkow pta-
kéw, zyjacych niejednokrotnie w licznych koloniach. Na
zime pozostaje jednak tylko pardwa gérska. Wiekszos¢ pta-
koéw gniazduje na zboczach g6r (m.in. traczyk lodowy, mewa
tréjpalczasta, nurzyk polarny, fulmar). Nieliczne zaktadajace
gniazda na ptaskiej tundrze (wydrzyk pasozytniczy, biegus
morski, rybitwa popielata) narazone sg na czeste ataki
drapieznikow. Dlatego tez stosujg rozne techniki obronne,
miedzy innymi udajac chore odciggajg intruza od gniazda
badzZ atakujg go z powietrza. Gtdwne pozywienie ptakow sta-
nowig ryby, mieczaki, a takze inne gatunki ptakéw.

Obok ptakdw nieliczng, aczkolwiek interesujgca grupe
zwierzat stanowig ssaki. Do gatunkéw lgdowych nalezg lis
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polarny (piesiec), niedzwiedzZ polarny i renifer, za$ do mor-
skich: foki, morsy i wieloryby.

Mak polarny. Fot. J. Bazamik

Piesiec pod wzgledem pozywieniajest wyjgtkowo nie-
wybredny. W jego jadtospisie podstawowsg role odgrywajg
ptaki, ptasie jaja i piskleta oraz wyrzucone przez morze
szczatki, a takze odchody rena i niedZzwiedzia polarnego. W
zaleznosci od poiy roku lisy polarne zmieniajg ubarwienie z
biatego w zimie na bragzowe i czamoszare w lecie.

Spitsbergenskie renifery nalezag do odmiany reniferow
wyspowych, a ich diete stanowigwytgcznie rosliny - trawy,
ziota i porosty (w tym chrobotek reniferowy). Zaréwno sa-
mice jak i samce majg charakterystyczne poroza, przy czym
u samicy jest ono duzo mniejsze.

Jednakze niekwestionowanym krélem Arktyki jest
zyjacy na pograniczu lagdu i morza niedzwiedz polarny. Nie-
dzwiedzie zywig sie gtownie fokami i rybami, a sporadycz-
nie padling. W okresie letnim uzupetniajg swa diete o po-
karm roslinny znaleziony na ladzie. Futro niedZzwiedziajest
tak geste, ze woda sptywa po nim niemal natychmiast, a
straty ciepta sgwrecz minimalne, co umozliwia mu polowa-
nie w lodowatych wodach Arktyki. Populacja niedZzwiedzi
polarnych na Svalbardzie jest dos¢ liczna i w ostatnich la-
tach, dzieki catkowitej ochronie tego gatunku, stale rosnie.

Dtuga i bogata historia geologiczna Svalbardu powodu-
je, iz dlawielu geologdw stat sie on Mekka, miejscem gdzie
dzieki wielkiej r6znorodnosci jeszcze wiele mozna sie na-
uczyé. Na niewielkiej przestrzeni archipelagu Svalbard
odstaniajg sie skaty opowiadajgce historie Ziemi od pre-
kambru do trzeciorzedu. Wzdtuz fiordéw, na przestrzeni
kilkunastu kilometréw, mozna dobrze przes$ledzié ten profil.
Archipelag buduja dwa pietra strukturalne — starsze (fun-
dament kaledoniski) i mtodsze (pokrywa postkaledoriska).

Kaledonskie pietro strukturalne buduja skaty wieku pro-
terozoicznego, kambryjskiego i ordowickiego nazywane
tradycyjnie sukcesjgHecla Hoek. Utwory te w swej historii
geologicznej byty wielokrotnie fatdowane i metamorfizo-
wane. W niektdrych rejonach towarzyszg im mtodsze, post-
orogeniczne intruzje granitoidowe.

Skaty formacji Hecla-Hoek wystepujg na Nordaustlan-
det oraz w zachodniej i pétnocno-wschodniej czesci Spits-
bergenu. Najnizej w profilu utworéw kaledonskich znajduja
sie migzsze kompleksy kwarcytow i fyllitdbw, nierzadko
przewarstwione skatami weglanowymi. Lokalnie stwier-
dzono réwniez gnejsy, reprezentujace wyzszy stopief meta-
morfizmu. Niektére z nich sg fragmentami starszego
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podioza, a inne sg produktem niskocisnieniowego, lokalne-
go metamorfizmu wieku pdZnokaledonskiego. Sekwencje
utworow prekambru koriczy horyzont tillitow— czyli zme-
tamorfizowanych utworéw morenowych, przypisywanych
zlodowaceniu Varangian. Powyzej tillitdw wystepujg dato-
wane skamieniatosciami weglanowe serie wieku kambryj-
skiego i ordowickiego. Obecno$¢ tillitbw odnotowano pra-
wie we wszystkich rejonach Svalbardu, w ktérych odstania
sie sukcesja Hecla Hoek (brak ich jedynie w rejonie Hom-
sundu). Dzieki tak licznym wystgpieniom tych skat fatwo
mozna korelowaé ze sobg profile skat pietra kaledonskiego
pochodzace z r6znych rejonéw Svalbardu.

Szczyty Tonefjellet widziane z Angellisen. Fot J. Bazamik

Na przetomie ordowiku i syluru, w fazie gorotworczej
Ny Friesland, skaty kaledoriskiego pietra strukturalnego
ulegty sfatdowaniu i metamorfizmowi. Bieg osi powstatych
woéwczas struktur fatdowych uktada sie wzdtuz kierunku
NNW-SSE i posiadajg one wschodnig wergencje. Meta-
morfizm kaledoriski generalnie zachodzit w warunkach
strefy epimetamorfizmu (zachodnie wybrzeze Spitsberge-
nu) oraz strefy mezometamorfizmu (p6tnocny Spitsbergen i
Nordauslandet). Wiek tego procesu oznaczono na przetom
syluru i dewonu, czyli ca. 450 - 420 Ma temu.

W dewonie zaczeto formowac sie postkaledonskie pie-
tro strukturalne. Nastepujgce w tym czasie fazy gdrotworcze
haakonian i svalbardian porozcinaty orogen kaledonski wie-
loma uskokami. Postkaledonskie pietro strukturalne cechuje
sie prosta, platformowg budowg geologiczng. W profilu
obecne sg: dewonska molasa old redu, karboriska formacja
weglonosna oraz mezozoicznego wieku skaty weglanowe,
piaskowcowe i ilaste osadzone w morzu epikontynental-
nym. W trzeciorzedzie powstata seria piaskowcowo-ilasta o
charakterze fliszu z poktadami wegla. Reprezentuje ona
lezace niezgodnie podpietro kenozoiczne. Na Spitshergenie
eksploatowane sg lub byty poktady wegla wieku karbons-
kiego (Piramiden) i trzeciorzedowego (Longyearbyen i Ba-
rentsburg).

Epizodem nie bez znaczenia w historii geologicznej
Svalbardu byto otwieranie sie w kredzie Oceanu Atlantyc-
kiego. Ruchy gorotwdrcze zwigzane z tym procesem w
gtéwnej mierze przyczynity sie do wypietrzenia transpre-
syjnego orogenu na zachodnich wybrzezach Spitsbergenu, a
ponadto w ich wyniku wzmogta sie aktywnos$¢ wulkanicz-
na, o czym $wiadczg liczne dolerytowe dajki i sille wieku
kredowego oraz trzeciorzedowe wulkanity bazaltowe.
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Widok na zatoke Skoddebukta i czoto lodowca Torella.
Fot. J. Bazamik

Podczas wypraw geologicznych organizowanych przez
Zaktad Mineralogii, Petrografii i Geochemii Akademii Gor-
niczo-Hutniczej, geolodzy tej uczelni badali rejon Homsun-
du na potudniu Spitsbergenu. Mingtojuz 20 lat dziatalnosci
geologébw AGH — pracownikow i studentow, ktorzy pod
kierunkiem naukowym profesora Andrzeja Maneckiego re-
alizujg badania terenowe, a nastepnie zebrane probki mine-
ratbw i skat analizujg w uczelnianych laboratoriach.
Poktosiem tych badan sg prace magisterskie, praca doktor-
ska, liczne publikacje i co najwazniejsze — anglojezyczna
mapa geologiczna w skali 1:25000 (Geological Map o fthe
SWpart ofWedelJarlsberg Land) opracowanaw zespole J.
Czerny, A. Kieres, M. Manecki, J. Rajchel pod redakcjg A.
Maneckiego, wydana w Krakowie w 1993 r. Czytelnikom
planujacym geologiczngekspedycje w te strony, polarnicy z
AGH chetnie udostepnig wspomniang mape. Od wielu lat
naszym spitsbergenskim domem jest Klaus Andersen Hytta
(potocznie nazywanym Hyttevika), hus — czyli traperski
szakas, znajdujacy sie na potudniowo-zachodnim wybrzezu
Ziemi Wedel Jarlsberga, u podnéza géry Gullichsenfjellet.
Hus ten zostat wybudowany, przez trapera i fowce niedz-
wiedzi polarnych Klausa Andersena, w latach dwudziestych
ubiegtego wieku, a przez geologéw z AGH gruntownie wy-
remontowany. Aktualnie znajduje sie on na terenie Parku
Narodowego Potudniowego Spitsbergenu (Sor— Spitsber-
gen Nasjonalpark), a przez gubernatora Svalbardu uznany
zostat za zabytkowy.

Na pierwszym planie Skoddefjellet, w gtebi fiord Homsund.
Fot. J. Bazamik
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Nasze spotkanie ze Spitsbergenem i Hyttevikg miato
miejsce w roku 2002, kiedy to przybyliSmy tam jako czton-
kowie kolejnej Geologicznej Wyprawy Polarnej AGH. Kie-
rownikiem wyprawy byt dr Jerzy Czemy, a uczestnikami
Pawet Grochowski, Michat Dziekan oraz autorzy niniejsze-
go artykutu, zbierajacy tam materiaty na swoje prace magi-
sterskie. Od razu kazdy z nas zrozumiat dlaczego rejon Hyt-
teviki nazywany jest przez wielu polarnikdw ,riwierg
péinocy”. Stojac na rozlegtych, roznobarwnych kobiercach
traw, mchéw i porostow oraz patrzac na usiane drobnymi
wysepkami zatoczki odnosi sie wrazenie, iz 6w bajkowy
krajobraz nie przynalezy wcale do groznej i nieprzyjaznej
dalekiej potnocy. Jedynie czuwajgce za plecami, niejedno-
krotnie dotykajace wierzchotkami chmur, grozne i strzeliste
gory oraz ,,oddychajgce” zimnym powiewem, sptywajace
wprost do morza lodowce przypominajg, ze to prawdziwa
Arktyka.

Spitsbergen widziany z wybrzezy Ziemi Wedel Jarls-
berga jest niezwykle atrakcyjny nie tylko pod wzgledem
krajobrazowym, ale rowniezjako rezerwuar pierwotnej dzi-
kiej przyrody. Zyjace tu w ogromnych ilo$ciach ptaki wi-
dziane i styszane sg praktycznie przez caly czas. Codzien-
nym jest rowniez widok bawigcych sie w tundrze, pod czuj-
nym okiem rodzicéw, mtodych liséw polarnych. A od nie-
dawna takze i pasace sie stada reniferéw nie wzbudzajg ni-
czyjego zdziwienia (renifery przywedrowaty na potudnie
Spitsbergenu dopiero w potowie lat 90.). Na szczescie dla
nas intruzoéw, niedzwiedzie polarne w okresie letnim nie
uzngjatego rejonu za atrakcyjny, co pozwala spokojnie i bez
wiekszych obaw poruszac sie po ich krélestwie.

Podobne do naszych wrazenia musiat mie¢ profesor Sta-
nistaw Siedlecki, kiedy przybyt z koficem lat 50. na potud-
nie Spitsbergenu i zdecydowat o zatozeniu w rejonie Hom-
sundu Polskiej Stacji Polarnej. W miejscu tym wspdlnie
moga realizowaé swe prace naukowe botanicy, zoolodzy,
geolodzy, glacjolodzy i inni. Jest ono aktualnie baza logis-
tyczng wiekszosci letnich wypraw polarnych na Spitsber-
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Kwarcyty Gullichsenfjellet. (fot. J. Bazamik)

gen, ajednoczesnie matym fragmentem Polski na tym od-
legtym i nieprzyjaznym ladzie.

Wiekszo$¢ obszaru archipelagu zostata objeta czes-
ciowa lub catkowitg ochrong. Dzieki otwarto$ci wiadz i na
mocy Traktatu Spitsbergenskiego stat sie on miejscem in-
tensywnych prac naukowych i polem do badar nad ekosys-
temami nie objetymi duzym wptywem antropopresji. W
chwili obecnej niewiele jest miejsc na Ziemi takich jak
Svalbard. Miejsc, w ktorych dziewicza przyroda zajmo-
wataby zdecydowanie pierwsze miejsce w hierarchii wa-
znosci, a cztowiek, mogacy tam przebywac, winien do niej
odnosic sie z wielkim szacunkiem.

Wptyneto 10.12.2003

Mgr inz. Jakub Bazamik i mgr inz. Jarostaw Majka sg doktorantami
w Zaktadzie Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie

Bartosz PLACHNO, Andrzej JANKUN (Krakéw)

PLYWACZE — INTERESUJACE ROSLINY MIESOZERNE

Rosliny miesozerne sgtypowymi organizmami fotosyn-
tetyzujagcymi i pobierajgcymi z podtoza wode wraz z subs-
tancjami mineralnymi, ponadto posiadajg one zdolno$é
chwytania réznych organizméw (np. bezkregowcow, pier-
wotniakow) i wykorzystywania zawartych w nich substan-
cji odzywczych. Na syndrom migsozemosci u roslin okryto-
nasiennych sktadajg sie nastepujace elementy: 1/ zwabienie
ofiary, 2/ zatrzymanie lub uwiezienie w putapce, 3/ zabicie,
4/ strawienie i 5/ wchioniecie przydatnych substancji. Nie u
wszystkich przedstawicieli omawianej grupy syndrom ten
jest w petni rozwiniety. W ewolucji roslin okrytozalgzko-
wych syndrom migsozemosci wyewoluowat niezaleznie, co

najmniej szesciokrotnie, jako wyraz przystosowania roslin
zasiedlajacych siedliska ubogie w zwigzki azotu. Opisano
dotad okoto 600 gatunkdéw roslin miesozernych. W po-
szczegOllnych rodzajach nadal opisywane sg nowe taksony.
Najbogatszy w gatunki jest rodzaj ptywacz Utricularia L.
(ryc. 1). Rodzaj ten wykazuje wszystkie elementy opisane-
go wyzej syndromu miesozemosci.

Nazwa Utricularia wywodzi sie z tacifiskiego stowa
oznaczajgcego mieszek, woreczek (utriculus). Polska na-
zwa ptywacz okresla strategie zyciowa tych roslin z naszej
szerokosci geograficznej — unoszenia sie w toni wodnej —
»plywanie”. Jeszcze w osiemnastym i dziewietnastym wie-
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ku mylnie uwazano, iz pecherzyki stuzajedynie utrzymaniu
rosliny pod powierzchnig wody lub jako schronienie dla
drobnych organizmdw np. ksigdz Krzysztof Kluk w,,Dyk-
cjonarzu Roslinnym” pisze o pecherzykach ...ze sg od natu-
ry dane aby sie za ich pomocg roslina w wodzie unosi¢
mogta (1788, str. 143). Dopiero w drugiej potowie dziewiet-
nastego wieku w roku 1875 mechanizm dziatania putapek
odkryta Mary Treat.

Ryc. 1 Ptywacz zachodni Utricularia australis. Fot. B. Pfachno

Rodzaj ptywacz Utricularia jest przedstawicielem ro-
dziny Lentibulariaceae — ptywaczowatych, rodzina ta z
kolei jest zaliczana do rzedu Scrophulariales. Zgodnie z
opinig szeregu autorow jest ona nie tylko blisko spokrew-
niona z rodzing tredownikowatych Scrophulariaceae, ale
rozwineta sie bezposrednio z tej rodziny i wyprowadza sie
jaz plemienia Gratioleae. Niekiedy wigczano Lentibularia-
ceae do Scrophulariaceae s.l. Z kolei rzedy Scrophularia-
les, Hippuridales i Lamiales zaliczane sg do nadrzedu La-
mianae. Poglad ten znalazt potwierdzenie w najnowszych
badaniach przy zastosowaniu metod biologii molekularne;j.
W skiad rodziny ptywaczowatych wchodza takze rodzaje:
thustosz (Pinguicula L.) i genlisea (Genlisea Sainte-Hilaire).
Na podstawie analizy morfologii czesci wegetatywnych i
generatywnych rodzaj tlustosz jest uwazany za prymityw-
ny, posrednie miejsce zajmuje rodzaj genlisea a ptywacz
uwazany jest za najbardziej zawansowany w ewolucji oma-
wianej rodziny.

W zaleznosci od ujecia taksonomicznego do rodzaju
ptywacz zalicza sie od 215 do 250 gatunkéw, ktére zgrupo-
wane saw dwdch podrodzajach: Polypompholyx i Utricula-
ria. W obrebie pierwszego podrodzaju wydzielane sg dwie
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sekcje (trzy gatunki), natomiast w podrodzaju Utricularia
— 33 sekcje — okoto 212 gatunkéw. Dzigki badaniom mo-
lekularnym stwierdzono, ze sekcja Pleiochasia z podrodza-
ju Utricularia powinna by¢ wigczona do podrodzaju Poly-
pompholyx. Zagadnienie to wymagajednak dalszych badan.

Rodzaj Utricularia ma zasieg kosmopolityczny. Centra
jego réznorodnosci to Ameryka Potudniowa, Australia i
Nowa Zelandia. Ptywacze sgjednorocznymi lub wieloletni-
mi roslinami zielnymi. Zajmujg one rdznorodne nisze eko-
logiczne. W$r6d gatunkdéw tropikalnych mozna wyr6znié
epifity, litofity, reofity, hydrofity, ale znanych jest tez wiele
gatunkdw lagdowych rosngcych na wilgotnej glebie. Euro-
pejskie gatunki sa rodlinami wodnymi. Wyjatkiem jest za-
wleczony do Portugalii lgdowy, pantropikalny gatunek
Utricularia subulata. Niektdre pltywacze z Ameryki
Potudniowej moga zasiedla¢ rowniez mate zbiorniki wodne
utrzymujace sie w rozetach lisciowych tzw. epifitow cyster-
nowych przedstawicieli rodziny Bromeliaceae i Xyridace-
ae, np. Utricularia humboldtii w rozetach lisciowych przed-
stawicieli rodzaju Brocchinia i Orectanthe, a U. nelumbifo-
lia i U. reniformis w rozetach Yriesea.

100mm

Ryc. 2. Przekrdj podtuzny przez putapke Utricularia stygia; a —
antena, k — klapka, p — prég, b — wioski o dwdch komérkach
terminalnych, w — wioski o czterech komérkach terminalnych, t —
trzonek. Fot. B. Ptachno, J. Faber

Ryc. 3. Przekr6j podtuzny przez wejécie do putapki Utricularia
intermedia’, a — antena, sz — szczecinki uruchamiajgce mechanizm
spustowy, k — klapka, p — prog, b — wioski o dwéch komérkach
terminalnych, w — wioski o czterech komérkach terminalnych.

Fot. B. Pfachno, J. Faber
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Ryc. 4. Fragment Klapki Utricularia australis — widok od wnetrza
putapki. Fot. B. Ptachno, J. Faber

W Polsce wystepujg wytgcznie gatunki z sekcji Utricu-
laria’. ptywacz $redni Utricularia intermedia Hayne,
ptywacz drobny U. minor L., ptywacz krétkoostrogowy U.
ochroleuca R. Hartm., ptywacz zachodni U. australis R.
Br., ptywacz zwyczajny U. vulgaris L. Dwa ostatnie gatunki
sg malcrohydrofitami, ktére swobodnie ,,ptywajg”, a pozo-
state zakotwiczajg sie w osadzie dennym. Z Polski byt poda-
wany takze ptywacz Brema U. bremii. Jednak dane te nie sa
uznawane przez wszystkich taksonomdw, poniewaz gatu-
nek ten pod wzgledem morfologicznym jest bardzo zbli-
zony do ptywacza drobnego co moze prowadzi¢ do btedow
w oznaczaniu. Ptywacz ten jest jednak podawany z krajow
sgsiadujacych z Polska: Niemiec, Czech i Ukrainy.

Najbardziej charakterystyczng cechg ptywaczy jest wy-
ksztatcanie specyficznych putapek o skomplikowanej bu-
dowie, stuzacych do chwytania i trawienia drobnych orga-
nizméw. Putapki najwieksze osiagajg dtugosé do 1,2 cm,
np. u Utricularia amhemica i U. humboldtii; wiekszos¢ ga-
tunkéw ma jednak mniejsze putapki o dtugosci okoto 1-2
mm. Z gatunkéw wystepujacych w Polsce najwieksze
putapki wyksztatca ptywacz zwyczajny — do 5 mm. Nale-
zy zaznaczy¢, iz problem pochodzenia poszczeg6Inych or-
gandw ptywaczyjest nadal przedmiotem dyskusji. Jedni au-
torzy uwazaja, iz putapka jest przeksztatconym lisciem a
inni, ze czescig liscia. Pojedyncza putapka ma postac cien-

Ryc. 5. Wiosek o czterech komérkach terminalnych z powierzchni
wewnetrznej $ciany putapki Utricularia dichotoma.
Fot B. Ptachno, J. Faber
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Ryc. 6. Witosek o dwéch komérkach terminalnych z powierzchni
wewnetrznej progu putapki Utricularia dichotoma.
Fot. B. Ptachno, J. Faber

kosciennego, przezroczystego pecherzyka o sptaszczonych
bokach z zamykanym otworem wejsciowym (ryc. 2). Pe-
cherzyk osadzony jest na krdtkim trzonku. Wnetrze peche-
rzykajest pokryte licznymi kilkukomérkowymi wioskami o
charakterze gruczotowym. Wyrdznia sie wihoski, ktérych
gtowka zbudowana jest z czterech komdrek (ryc. 5) oraz
wystepujace jedynie w obrebie wejscia do putapki wioski o
gtowkach ztozonych z dwdch komorek (ryc. 6). Uwaza sie,
ze gtowng funkcjg wtoskdw o czterokomorkowych gtow-
kach jest wytwarzanie enzymdw trawiennych i absorpcja
zwigzkdéw powstatych w wyniku strawienia zdobyczy, na-
tomiast wioski o dwukomoérkowych gtéwkach wypompo-
wujg wode z wnetrza putapki. Powierzchnia zewnetrzna
putapki pokryta jest siedzagcymi wioskami o specyficznej
budowie. Majg one z reguty kulisty zarys i zbudowane sg z
komarki bazalnej, komorki o charakterze endodermalnym i
jednej lub kilku komdrek terminalnych. W czasie ontogene-
zy omawianych wioskéw zmienia sie ich funkcja.
Poczatkowo pobierajg one z otoczenia wode wraz z sub-
stancjami mineralnymi, a po osiggnieciu dojrzatosci peche-
rzyka wypompowujg one wode z putapki. Na szczegdlng
uwage zastuguje budowa wejscia do putapki (ryc. 3). U nie-
ktérych gatunkéw wyksztatca sie wyrazny réznej dtugosci
przedsionek prowadzacy do wejscia. Przedsionek zamyka
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Ryc. 7. Wioski wydzielajace $luz otaczajace z zewnatrz wejécie do
putapki Utricularia intermedia. Fot. B. Ptachno, J. Faber
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klapka zro$nieta w gornej czesci ze Sciang pecherzyka, aw
dolnej czesci przylega ona do tzw. progu. Klapka zbudowa-
najest z dwoch warstw komérek, od strony zewnetrznej jest
ona najczesciej pokryta wtoskami gruczotowymi. Prog sta-
nowi rozszerzenie dolnej $ciany wejscia do putapki, w czes-
ci przylegajacej do klapki epidemia progu wytwarza liczne
wioski gruczotowe, ktore produkujg substancje ,,uszczel-
niajgce” wejscie (Sluz oraz specyficznie uksztattowang war-
stwe kutikuli). U gatunkéw z sekcji Utricularia na klapce
znajdujg sie najczesciej cztery szczecinki, ktorych mecha-
niczne podraznienie powoduje blyskawiczne otwarcie
putapki (mechanizm spustowy). Otwarcie i nastepnie za-
mkniecie klapki trwa okoto 30 milisekund. Sam mechanizm
dziatania szczecinek jest bardzo stabo poznany. Prawdopo-
dobnie w przekazywaniu bodzca uczestniczg biatka zbli-
zone do integryn orazjony wapnia. Bodziec w postaci elek-
trycznej jest przekazywany pozostatym komorkom Klapki,
co wigze sie ze zmiang turgoru tych komérek. W konse-
kwencji nastepuje otwarcie klapki. Nalezy zaznaczyé¢, iz u
czesci gatunkdw nie wystepujg szczecinki uruchamiajgce
mechanizm spustowy. Przypadki te wymagajg dalszych ba-
dan nad mechanizmem otwarcia tego typu putapki.

U czesci ptywaczy przy wejsciu do putapki znajduja sie
roznego typu wyrostki lub/i skupienia wioskéw gru-
czotowych. Np. u ptywacza posredniego w gémej czesci
wejscia do putapki wyrastajg dwa wyrostki zwane antena-
mi, pokryte dtugimi wioskami. Struktury te wpltywajg na
efektywnos¢ funkcjonowania putapek — zwiekszajg ilos¢
zdobyczy. Najczesciej anteny sgdobrze rozwinigte u ptywa-
czy wodnych (sekcja Utricularia), natomiast u gatunkéw
ladowych i epifitycznych moga by¢ zredukowane. Whoski
gruczotowe u wejscia do putapki wydzielajg $luz (ryc. 7),
ktéry przywabia rézne organizmy bedace potencjalnymi
ofiarami (ryc. 8).

Ryc. 8. Putapka Utricularia Irnda z schwytang zdobycza, szeroko$¢
putapki okoto 1mm. Fot. B. Ptachno

Najlepiej poznany jest mechanizm dziatania putapek u
przedstawicieli sekcji Utricularia. Kiedy jakie$ drobne
zwierze dotknie szczecinek spustowych na klapce peche-
rzyka, nastepuje btyskawiczne otwarcie klapki w czasie
mniejszym niz 1/500 sekundy. Po otwarciu putapki woda
wraz z ofiarg zostaje wessana do $rodka. Poczym nastepuje
szczelne zamkniecie klapki. Rosélina produkuje enzymy tra-
wienne. Schwytane organizmy ulegajg strawieniu, a uzy-
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teczne zwigzki zostaja pobrane za posrednictwem woskow
gruczotowych. Z putapkijest usuwana woda i wytwarza sie
podcisnienie. Usuwanie wody trwa okoto 15 do 30 minut.
Po tym czasie putapka moze ponownie funkcjonowa¢. W
starych czesciach rosliny niefunkcjonujgce putapki
wypetnione sg niestrawionymi szczatkami zdobyczy.

Specjalizacja pokarmowa ptywaczy jest dos¢ stabo poz-
nana. Wiekszo$¢ prac dotyczy europejskich i pdtnocnoame-
rykanskich gatunkdéw wodnych. Gtowng zdobyczg wod-
nych gatunkéw sg drobne skorupiaki, ale w putapkach znaj-
dowano takze wrotki, pierscienice, larwy owadéw oraz
pierwotniaki. Juz od dziewietnastego wieku znane sg opisy
chwytania przez ptywacze narybku. U gatunku lagdowego
Utricularia uliginosa chwytane byty gtownie widtonogi, ale
takze nicienie i roztocza. Eksperymentalnie potwierdzono
zdolno$¢ do przywabiania i chwytania pierwotniakdw przez
rozne gatunki ptywaczy lgdowych (ryc. 9). Jednoczesnie
znane sg organizmy, ktére moga prawidtowo funkcjonowac
a nawet rozmnaza¢ sie wewnatrz putapek. W putapkach
Utricularia purpurea obserwowano zywe glony i wrotki.
Richards wyrazit przypuszczenie, ze ten gatunek ptywacza
czerpie wieksze korzysSci z obecnosci specyficznych
»mieszkaricow” w putapkach niz z chwytania i trawienia
ofiar. Wedtug Jobson i Morris niekiedy jednak obecnos¢
tych organizméw, ktére nie stanowig pokarmu, moze by¢
szkodliwa dla rosliny wyksztatcajacej putapki, np. eugleny
w putapkach U. uliginosa konkurujg z nig o zwigzki azotu
uzyskane z trawienia schwytanych organizméw. Poglady te
sg dyskusyjne i wymagajg potwierdzenia przy uzyciu metod
fizjologicznych i biochemicznych.

Ryc. 9. Orzesek Colpidium colpoda z putapki Utricularia dichotoma.
Fot. B. Ptachno, J. Faber

Ptywacze posiadajg nietypowy dla roslin dwuliscien-
nych plan budowy organéw wegetatywnych. Nie wy-
ksztatcaja korzeni, zawigzek korzenia nie wystepuje nawet
w rozwoju zarodkowym. Kwestigsporngjest wystepowanie
typowych lidci. Niektérzy badacze stosujg nazwe liSciopo-
dobne struktury (leaf-like structures) dla okreslenia sptasz-
czonych organdw stuzacych do fotosyntezy, wystepujgcych
u wiekszosci ladowych i epifitycznych ptywaczy. Podobnie
kontrowersyjna jest morfologia wodnych gatunkdw. Nie-
ktérzy botanicy traktowali cate ciato wodnych ptywaczy
jako jeden rozgateziony lis¢, natomiast inni uwazali, ze lis-
cie sg zredukowane lub zupetnie ich brak.
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Gatunki wodne rosnace w strefach o okresowo wyste-
pujacych niekorzystnych warunkach wytwarzajg specyficz-
nie zbudowane turiony. Turionjest silnie skroconym pedem
o zredukowanych lisciach Scisle przylegajgcych do siebie.
Turiony ptywaczy moga by¢é przenoszone przez ptaki.
Dzieki czemu rosliny te mogg stosunkowo szybko koloni-
zowac nowo powstate zbiorniki wodne.

Kwiaty ptywaczy charakteryzuje niezwykta réznorod-
nos¢ pod wzgledem wielkosci i barwy. Sg to kwiaty dwu-
wargowe z ostrogg, w ktorej zbiera sie nektar. Wielkos$¢
kwiatow waha sie od 2 mm do kilku cm szerokosci. Niekto-
re gatunki epifityczne np. Utricularia alpina, Utricularia
humboldtii, U. nelumbifolia czy U. reniformis pieknem
kwiatow nie ustepujg tropikalnym storczykom. Kwiaty na-
szych krajowych gatunkéw majg korone z6ttg czasem z
czerwonym prazkowaniem (ryc. 1). Egzotyczne gatunki
moga mie¢ kwiaty o koronie biatej, zottej, rozowej, fioleto-
wej, fioletowo-niebieskiej czy nawet czerwonej jak u Utri-
cularia menziesii. Biologia zapylania jest u ptywaczy bar-
dzo stabo poznana. Kwiaty zapylane sg przez btonkdéwki,
muchéwki, motyle a takze przez kolibry. Znane sg gatunki i
rasy wyksztatcajgce kwiaty kleistogamiczne zaréwno pod
jak i nad powierzchnig wody.
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Ze wzgledu na ciekawg biologie rozwoju oraz migsozer-
nos¢ ptywacze budza zainteresowanie zaréwno naukowcow
jak i hobbistow. Sg interesujagcym materiatem do badan na-
ukowych i dziatalnosci edukacyjnej. Nadal wiele aspektow
budowy anatomicznej, embriologii, fizjologii oraz ekologii
tych roslin nie zostato w petni wyjasnionych np. funkcjono-
wanie putapek czy specjalizacjapokarmowa. Niektore gatun-
ki ptywaczy sg uprawiane jako rosliny ozdobne ze wzgledu
na piekne kwiaty czy tez ze wzgledu na miesozemos¢. Wiele
gatunkow ptywaczy jest zagrozona przez masowe niszczenie
siedlisk, na ktorych one wystepuja. Nalezy wiec propagowac
ochrone siedlisk ptywaczy oraz popularyzacje wiedzy o tej
tak interesujgcej grupie roslin.

Zdjecia przy uzyciu mikroskopu skaningowego
wykonano w Pracowni Mikroskopii Skaningowej Nauk
Biologicznych i Geologicznych Wydziatu Biologii i Nauk o
Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Whplyneto 11.12.20003

Mgr Bartosz Ptachno jest doktorantem Srodowiskowego Studium
Doktoranckiego przy Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagiellofskiego W Krakowie.

Dr hab. Andrzej Jankun pracuje w Zaktadzie Cytologii i Embriologii
Roslin Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Jadwiga SIEMINSKA (Krakow)

FYKOLOGIA W KRAKOWSKIM OSRODKU NAUKOWYM

Fykologia (a nie algologia) to wiasciwa nazwa nauki
zajmujacej sie glonami. | takiej nazwy uzywano na
poczatku i u nas, bo nazwy nauk tworzy sie od stow grec-
kich, a po grecku roslina morska (glon) to ,,phycos”. Potem
w literaturze europejskiej, gtdwnie niemieckiej, zaczeta do-
minowa¢ nazwa ,algologia” oparta na tacinskim stowie
»alga”. Ale po grecku ,,algos” znaczy ,,b61”, a wiec algolo-
giatonauka obodlu, i sgjuz— zwilaszczaw Stanach Zjedno-
czonych — lekarze specjalisci z tej dziedziny.

Glony (algi) sa to zbiorowiska ztozone z wielu, bardzo
réznigcych sie miedzy sobg, grup systematycznych roslin
beztkankowych. Sg wsrdd nich prokariotyczne sinice i pro-
chlorofity oraz eukariotyczne glaukofity, krasnorosty, réz-
nowiciowe (w tym ztotowiciowce, okrzemki i brunatnice),
haptofity, bruzdnice, eugleniny, chloromonadofity i zieleni-
ce. Wraz z czeScig badaczy glondw uwazam za stuszne, by
sinice (Cyanophyta ew. Cyanoprokariota) zalicza¢ do glo-
ndéw a nie do bakterii, cho¢by dlatego ze w badaniach takso-
nomicznych i hydrobiologicznych stosujemy do ich gatun-
kéw nazwy oparte na przepisach nomenklatury botanicznej
a nie bakteriologiczne;j.

W stosunku do roslin naczyniowych glony, zwilaszcza
mikroskopowe, bardzo pdzno zwrdcity na siebie uwage
uczonych. Mikroskop wynaleziono w XV 1l wieku i dopiero
jego udoskonalenie w wieku XV 111 dato mozliwos$¢ oglada-
nia coraz to mniejszych organizméw i studiowania ich wne-
trza. Zauwazono istnienie réznych linii rozwojowych w ob-

rebie glonéw i zaczeto opisywac coraz to nowe gatunki, ro-
dzaje i grupy systematyczne.

Fot. 1. Anton de Bary

W ciggu XIX wieku opublikowano w Europie szereg
dziet z klasycznymi opisami wielu takson6éw. Juz wtedy po-
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jawily sie nieliczne opisy regionalnych flor glonéw. Na pol-
skich ziemiach, podzielonych wéwczas w wyniku rozbio-
réw, Jan Kanty Hiacynt t.obarzewski (ur. 1818 - zm. 1862)
studiowat glony Zrédet w okolicach Lwowa i opisywat
okrzemki z wybrzezy Adriatyku, Leon Cienkowski (ur.
1855-zm. 1984) w Niemczech i w Rosji pisat rozmaite
prace do dzi$ uwzgledniane w literaturze Swiatowej, a Feli-
cjan Sypniewski napisat obszerng monografie okrzemek
okolic Poznania (1860, 1861). W Krakowie, w Katedrze
Botaniki na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, ogladat glony pod mikroskopem Ignacy Rafat
Czerwiakowski i uwzgledniat je w pisanych przez siebie
podrecznikach (1866), ale specjalnie ich nie badat.

Fot. 2. Edward Janczewski

Historia badan fykologicznych w osrodku krakowskim
zaczyna sie od pobytu dwu miodych polskich botanikow w
pracowni profesora Antona de Bary, Belga, ktory w dzie-
wietnastym wieku pracowat na niemieckich uniwersytetach
w Halle i potem w Strasburgu; J6zef Rostafinski z Krakowa
i Edward Janczewski z Warszawy przez przypadek spotkali
sie w jego pracowni w latach 1870- 1872. Przyjechali tu
zacheceni wysokim poziomem prowadzonych przez niego
badan i przyjaznym stosunkiem do miodych badaczy przy-
bywajacych do niego z wielu krajow. Obydwaj zaczeli sie tu
specjalizowac w badaniach glonéw stodkowodnych i mor-
skich. Zawigzana miedzy nimi zywa przyjazn wptyneta
niewatpliwie na ich dalsze losy i na pdzniejsze utworzenie
w Krakowie gtéwnego w Polsce zgrupowania fykologow.

Edward Glinka-Janczewski (ur. 1846-zm. 1918) po stu-
diach na Uniwersytecie Jagielloriskim zakonczonych w Pe-
tersburgu, zrobitu de Baryego w 1872 roku doktorat, poczym
przyjechat do Krakowa i tu sie w nastepnym roku habilito-
wal. Pasjgjego zycia byia botanika. Marzyt o zorganizowa-
niu na Wydziale Filozoficznym drugiego, nowoczesnego
zaktadu botanicznego, ktory bytby gtownie poswiecony stu-
diom nad ro$linami nizszymi. Poniewaz pochodzit z zamoz-
nego domu i byt niezalezny finansowo, podjat sie bezptatnie
wyktaddéw na uniwersytecie. W 1875 roku doprowadzit do
powstania Katedry Anatomii i Fizjologii Ro$lin.
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Fot. 3. Kazimierz Rouppert

Tymczasem profesor Czerwiakowski powaznie zacho-
rowat; w zimowym semestrze 1876/77 zajecia prowadzit za
niego Janczewski. Jednak przedtuzajgca sie nieobecnosé
Czerwiakowskiego wymagata statego zastepstwa i Jan-
czewski zachecit Rostafinskiego do przyjazdu do Krakowa,
by podja¢ wyktady na Katedrze Botaniki i zajecia w Ogro-
dzie Botanicznym. P6zniej dzieki Rostafifiskiemu Zaktad
Anatomii i Fizjologii Roslin uzyskat w 1880 roku miejsce
napracownie w istniejagcym do dzi$ prawym pawilonie przy
Ogrodzie Botanicznym na ulicy Kopernika. W rozlegtej
problematyce prac tego Zaktadu nastawionej zaréwno na
teoretycznejak i praktyczne zagadnienia (rolnictwo i ogrod-
nictwo) sporo uwagi poswiecano glonom. Badat glony sam
Janczewski, stodkowodne i morskie, zwracajagc uwage na
ich stadia rozwojowe, badali je tez jego uczniowie; miedzy
innymi glony Zrédet mineralnych i bezbarwne wiciowce
stonych wéd w kopalni soli w Wieliczce badat Bolestaw
Namystowski, pdzniejszy profesor na poznanskim uniwer-
sytecie, badat takze glony Rouppert.

Kazimierz Rouppert (ur. 1885, zm. 1963) objat kierow-
nictwo tym Zaktadem w 1919 roku. Urodzony w Warsza-
wie, studia ukonczyt w Krakowie. Doktorat z zakresu miko-
logii zrobit pod kierunkiem Janczewskiego w 1909 roku.
Przezjakis$ czas byt asystentem w Zaktadzie Botanicznym u
Raciborskiego. Po habilitacji, objgwszy kierownictwo
Zaktadem Anatomii i Fizjologii Roslin przenidst ten Zaktad
na nowo powstaty Wydziat Rolniczy do nowo wybudowa-
nego gmachu przy alei Mickiewicza 21 i spowodowat zmia-
nejego nazwy na Zaktad Botaniczny im. Janczewskiego. W
szeroko traktowanej problematyce tego Zaktadu byly tez
studia nad glonami. W latach 1921 - 1923 zbierano glony z
polskiego brzegu Battyku; badali je uczniowie Roupperta:
Wanda Heizman6wna (Zabtocka; p6zniej profesor na uni-
wersytecie torunskim), Maria Marchewianka i Karol Star-
mach. Do uwzgledniania glonéw w swoich badaniach przy-
gotowywat sie rowniez Kazimierz Piech; do $wiezo utwo-
rzonego z koncem lat trzydziestych Zakfadu i Katedry Ana-
tomii i Cytologii Roslin UJ zakupit komplet odbitek prac fy-
kologicznych, ktore do dzisiaj sgw tym Zaktadzie. Glonami
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interesowat sie réwniez Franciszek Gorski, p6zniejszy kre-
ator Zaktadow Fizjologii Ro$lin zaréwno na Uniwersytecie
jak iw Polskiej Akademii Nauk; jego Swietny uczen, Swia-
towej stawy fizjolog Jan Zurzycki, wiele prac wykonat na
glonach. Rouppert kontynuowat wszechstronne zatozenia
botanicznej szkoty swojego mistrza Janczewskiego rozwi-
jajac zaréwno rozlegtg tematyke teoretycznajak i naukowe
podstawy rolnictwa i ogrodnictwa.

Fot. 4. J6zefRostafinski

Gdy zaczeta sie druga wojna Swiatowa, Rouppert zmu-
szony byt wyjechac z Polski ze wzgledu na swojg dziatal-
nos¢ antyhitlerowska. W czasie tutaczki przez Budapeszt,
Palestyne i Egipt nie ustawat w pracy naukowej. Po wojnie
przyjechat do Anglii skad zamierzat wréci¢ do Polski.
Wstrzymata go jednak wiadomo$é o aresztowaniu Starma-
cha przez rzadzacych komunistéw. Pod nowym Kierownic-
twem Zakfad Botaniczny im. Janczewskiego zmienit
zupetnie profil badawczy.

Karol Starmach (ur. 1900, zm. 1988) potozyt szczegol-
nie duze zastugi dla rozwoju krakowskiej i polskiej fykolo-
gii. Za zachetg Roupperta zaczat od badania glonéw poto-
kow karpackich. W 1935 roku przeszedt z Zaktadu Bota-
nicznego im. Janczewskiego do Zakladu Ichtiobiologii i
Rybactwa na tym samym wydziale. Od kilku juz lat
wspotpracowat z jego kierownikiem Teodorem Spiczako-
wem przy ekspertyzach rybackich i przy ocenie zanieczysz-
czen zbiornikéw wodnych, gdyz glony zaczety by¢ uzywa-
ne jako dobre wskazniki warunkéw ekologicznych. Habili-
towat sie w 1938 roku.

Mimo iz fykologia byta jego ulubiong dziedzing sam
opracowywat z powodzeniem i organizowal liczne ze-
spotowe, zawsze uwzgledniajace glony badania hydrobio-
logiczne, ichtiologiczne i rybackie w rozmaitych typach
wadd w potudniowej czesci Polski: w stawach hodowlanych,
w zrodtach, potokach, rzekach, zbiornikach zaporowych,
torfowiskach. Szczego6lnie interesowaty go Tatry. W odroz-
nieniu od poprzednich opracowan z przewaznie dorywczo
zbieranych materiatéw, propagowat prowadzenie catorocz-
nych, czestych obserwacji nie wytgczajac zimy.
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Fot. 5. Karol Starmach

Ucznidéw fykologdw miat wielu, takze p6zniej w pla-
cowkach naukowych zorganizowanych przez siebie: w
Krakowie w Zaktadzie Biologii Wdd PAN, Zaktadzie Fy-
kologii Instytutu Botaniki PAN i Katedrze Hydrobiologii
UJ, oraz w Gliwicach w Zaktadzie Biologii Sanitarnej zor-
ganizowanym wspdlnie z profesorem E. Zaczynskim na
Politechnice Slaskiej.

Jego pierwszym uczniem, jeszcze w Katedrze Ichtiobio-
logii i Rybactwa, byt Stefan Guminski, obecnie emerytowa-
ny profesor fizjologii roslin na Uniwersytecie Wroctaw-
skim. W tym samym Zaktadzie zaczeta opracowywac glo-
ny w czasie ostatniej wojny Krystyna Chojnacka-Kyselowa,
pdzniejsza asystentka w ZBW PAN, a tez i autorka tego
opracowania.

W Zakladzie Biologii Sanitarnej zaczeli badaé¢ glony
Maria Otto i Edward Marczak.

Na uniwersytecie w Zaktadzie Hydrobiologii specjalizo-
wali sie w fykologii pod kierunkiem Starmacha Teresa Mro-
zinska (docent w Zaktadzie Fykologii IB PAN, obecnie pro-
fesor w Uniwersytecie Kieleckim), Kazimierz Wasylik (dr w
Zaktadzie Fykologii IB PAN, p6zniej drhab. w Katedrze Hy-
drobiologii UJ), Halina Bucka (obecnie emerytowany profe-
sorw ZBW PAN), Danuta Chudybowa (dr, biologia sanitar-
nana ART w Olsztynie), Henryk Chudyba (profesor na Uni-
wersytecie Warminsko-Pomorskim w Olsztynie), Maria
Klimczyk (dr, w ZBW PAN), Ewa Skalna, Barbara Tarnow-
ska i Krystyna Hojda (wszystkie dr, ZF 1B PAN), Lubosza
Wesotowska-Zurek (dr, ZF EBPAN, obecnie Wigierski Park
Narodowy), Barbara Kawecka (profesorw ZBW PAN), An-
drzej Massalski (dr, Uniwersytet Kielecki), Lucyna Krzecz-
kowska-Wotoszyn i Janina Kwandrans (obydwie dr, ZBW
PAN), Wanda Urbaniec-Brézda (dr, Zaktad Ichtiobiologii i
Gospodarki Rybackiej w Gotyszu), Wiestaw Stawirski (pro-
fesor, Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Krakowie), Janina
Pudo (dr, biologia sanitarna w Krakowie), Jacek Sanecki (dr,
ZBW PAN, potem krakowskie wodociagi). Jego uczniami
byli tez inni jeszcze autorzy publikacji fykologicznych: Tere-
sa Bednarz, Janina Cwiertnia, Matgorzata Hanak-Schmager,
Stanistaw Lewkowicz, Teresa Skalska, Andrzej Obidowicz,
Grazyna Pajak i Jerzy Strzelecki.

Po odejsciu Starmacha na emeryture w Katedrze Hydro-
biologii uczennicg Wasylika bytajeszcze Teresa Lesiak.

W Zaktadzie Biologii Wéd (obecnie) im. Karola Star-
macha dotadjest kontynuowana tematyka prac zapoczatko-
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wana przez Starmacha mimo jego odejscia w 1988 roku i
zmieniania sie kierujgcych nim dyrektorow. Poza juz wy-
mienionymi w fykologii specjalizuje sie tutaj jeszcze Elz-
bieta Wilk-Wozniak.

Zaktad Fykologii IB PAN nastawit Starmach na groma-
dzenie i opracowywanie materiatdw dokumentacyjnych po-
trzebnych do opracowywania flory glonéw Polski przezna-
czonych do powszechnego uzytku. Zeby utatwié i rozpro-
pagowac¢ studiowanie glonéw rozpoczat wydawanie kluczy
do ich oznaczania, pierwszych w polskim jezyku, w serii
»Flora Stodkowodna Polski”. Tomy te uzywane byty takze
w pracowniach catego $wiata. Napisat tez szereg podreczni-
kow, w ktérych glony byty szeroko omawiane. Mimo iz
Starmach przestat by¢ w 1957 roku kierownikiem tego
Zaktadu, jego nastepcy (obecnie, tu wyspecjalizowany w
fykologii profesor Konrad Wotowski, Swietny znawca eu-
glenin) nie zmienili nastawienia tego Zaktadu. Tutaj praco-
wali wymienieni juz uczniowie Starmacha, ponadto kopal-
ne okrzemki badaty Wiestawa Przybytowska-Lange i Irena
Kaczmarska. Specjalizowali sie tu jeszcze Czestaw Mrow-
ca, Teresa R6zycka, Antoni Amirowicz i Dorota Sieminiak.
Obecnie okrzemki bada tu Agata Wojtal, a glony torfowiska
Jolanta Cabata.

Rownolegle badania fykologiczne w Krakowie prowa-
dzone byty przez Rostafinskiego ijego uczniow. Jozef To-
masz Rostafifski (ur. 1850, zm. 1928) po trzyletnich stu-
diach w Szkole Gtéwnej Warszawskiej, z powodu jej za-
mKkniecia prze Rosjan w potowie 1896 roku, konczyt studia
w Niemczech. Doktoryzowat sie u de Baryego i u niego sie
habilitowat.

Do Krakowa przyjechat w 1876 roku zachecony — jak
juz wspomniano— przez Janczewskiego by zastapi¢ chore-
go Czerniakowskiego na Katedrze Botaniki UJ. Z braku lo-
kalu pierwszga pracownie dla swoich czterech uczniéw zor-
ganizowat we wiasnym mieszkaniu.

Pierwsze lata swojej profesury (1878 - 1806) poswiecit
jeszcze na badanie glonéw. Jako pierwszy Polak publiko-
wat o glonach Tatr. Pasje prowadzenia studiow nad rozma-
itymi grupami systematycznymi przekazat swoim uczniom,
z ktorych dwu pozostawito duzy dorobek z tego zakresu.

Roman Gutwinski (ur. 1860, zm. 1932) po studiach asy-
stent Rostafirskiego, a potem dtugoletni nauczyciel gimna-
zjalny, opublikowat ponad 40 prac o glonach, gtdwnie éw-
czesnej Galicji, oraz z materiatdw z Czech, Bosni, Azji
Srodkowej, Kamerunu, z wulkanu Krakatau i z wyspy
Jawy. Jest tez autorem monografii o glonach Tatr, pierwszej
(chocjuz przestarzatej) Swiatowej fykologicznej monografii
pasma wysokogorskiego.

Marian Raciborski (ur. 1863, zm. 1917) jako student na
Uniwersytecie Jagielloriskim uczeszczat na wyktady do obu
zaktaddw botanicznych i wiele czasu spedzat w pracowniach
zaréwno Janczewskiego jak i Rostafifiskiego. Rostafifski w
1885 roku zrobit go swoim asystentem zwrociwszy uwage na
jego zamitowania i pilno$¢. WsSrdd rozmaitych opracowywa-
nych tematéw Raciborski wiele uwagi, szczegdlnie w pierw-
szych latach pracy poswiecat glonom, zwiaszcza zielenicom i
desmidiom. Zaczat gromadzi¢ materiaty do opracowania flo-
ry glonéw Polski. Studia te przerwat wyjazd do Niemiec (w
1892 roku) i na Jawe (1896 - 1900).

W 1909 roku zaczat na uniwersytecie we Lwowie organi-
zowac¢ nowy Instytut Biologiczno-Botaniczny, w ktérym za-
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mierzat kontynuowa¢ plan Rostafifiskiego zbierania mate-
riatbw do opracowywania krytycznych flor do wszystkich
systematycznych grup roélin. Zaczat wtedy wydawac zielniki
okazow zbieranych z uczniami w czasie wspolnych wypraw.
Glony, suszone na papierach lub mice wydano w trzech tomi-
kach ,,Phycotheca Polonica” rozestanych — jako materiat
poréwnawczy — do licznych pracowni. W tym Instytucie z
jego zachety glony Zrddet siarczanych okolic Lwowa opraco-
wywat Szafer; glony Prutu i matych zbiornikdw zaporowych
(tzw. stawow) badata Wotoszyniska.

Fot. 6. Marian Raciborski

Po przejsciu Rostafinskiego na emeryture Raciborski
powr6cit w 1912 roku najego miejsce do Krakowa. Ponie-
waz pracownia Zaktadu Botanicznego istniejgca przy ogro-
dzie botanicznym byta bardzo mata, wynajat w poblizu,
przy ul. Lubicz 46, pietrowy, wéwczas niewielki budynek,
w ktérym zorganizowat nowoczesny Instytut Botaniczny
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Tu przyjechat za nim ze
Lwowa Szafer. Kontynuowano prace nad materiatami do
flory Polski i nad materiatami przywiezionymi przez Raci-
borskiego z Jawy. Po $mierci Raciborskiego obowigzki dy-
rektora Instytutu przejat Szafer.

Wiadystaw Szafer (ur. 1886, zm. 1970) starat sie konty-
nuowac opracowywanie probleméw naukowych rozpocze-
tych przez Raciborskiego. W 1924 roku przyjat na etat
Wotoszynska, o ktorej bedzie osobno.

Z koncem lat czterdziestych ubiegtego wieku, tuz po za-
konczeniu drugiej wojny Swiatowej, w Instytucie Botanicz-
nym u Szafera Anna Medwecka-Komas i Jan Komas opra-
cowywali makroskopowe glony w Zatoce Gdanskiej biorgc
udziat w badaniach biologicznych dna Battyku zorganizo-
wanych (po raz drugi) przez krakowskiego zoologa Roma-
na Wojtusiaka. Tutaj takze pod kierunkiem prof. Jen-
tys-Szaferowej prace nad glonami rozpoczeta Cecylia
Szklarczyk-Gazdowa. Obecnie glony, gtéwnie desmidie,
opracowuje tu Maciej Wayda.

Po powotaniu do zycia Polskiej Akademii Nauk, bazujac
na Instytucie Botanicznym UJ Szafer zorganizowat w 1953
roku Zaktad (pdzniej Instytut) Botaniki PAN. Wsrod pra-
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cowni poswieconych poszczeg6lnym grupom systematycz-
nym roslin powotat tez, w nastepnym roku, pracownie fyko-
logiczng (obecnie Zaktad Fykologii), ktorej zorganizowanie
zlecit Starmachowi; o tej pracowni byfajuz wczesniej mowa.

Trzeba jeszcze wspomnie¢ szerzej o Jadwidze
Wotoszynskiej (ur. 1882, zm. 1951). Byta ona jedng z
pierwszych kobiet, ktdre ukonczyty studiana Uniwersytecie
Lwowskim. Od 1912 do 1920 roku byta asystentkg Raci-
borskiegp w IBB we Lwowie, potem dwa lata
(1921 -1923) pracowata we wiasnie powstatej Stacji Hy-
drobiologicznej na Wigrach, poczym przyjechata do Krako-
wa. Z Instytutu Botanicznego UJ przeszta w 1930 rokujako
kierowniczka do $wiezo utworzonej Katedry Botaniki Far-
maceutycznej.

Fot. 7. Jadwiga Wotoszyriska

By#a bardzo wszechstronng fykolozka, doskonatg obser-
watorkg zbiorowisk glonéw wystepujacych w rozmaitych
zbiornikach wodnych, kreatorkg nowych gatunkoéw i rodza-
jow z réznych grup systematycznych, szczeg6lnie uznang
specjalistkg od bruzdnic. Uwaza sig, ze nalezy (wraz ze Star-
machem) do najwybitniejszych fykologéwe XX stulecia.

Jej uczniami, wyksztatconymi w Katedrze Botaniki Far-
maceutycznej byli: Adam Bursa (ur. 1908, zm. 1990) przed
drugg wojng Swiatowg asystent Stacji Morskiej na Helu, po
wojnie badacz Arktyki; Irena Cabejszek (ur. 1910, zm.
1972) badaczka glonow Polesia, potem kierowniczka dziatu
hydrobiologicznego w Panstwowym Zaktadzie Higieny w
Warszawie; Anna Rumek pdzniejsza kierowniczka Stacji
Hydrobiologicznej Zaktadu Biologii Wéd PAN w Go-
czatkowicach; Arma Topinska-Luchter pdZzniej profesor w
Wyzszej Szkole Ekonomicznej w Krakowie i Irena Turow-
ska, opracowujgca mikroflore Zrédet zelazistych i siarcza-
nych, profesor, nastepczyni Wotoszynskiej na tej Katedrze.

Specjalisci wyksztatceni w krakowskiej szkole fykolo-
gicznej dziatajg takze w innych miejscowosciach. W ciggu
blisko 150 lat liczba pracujacych fykologéw od pojedyn-
czych badaczy wzrosta do ponad 100 oséb zadudnionych w
rozmaitych placéwkach botanicznych, hydrobiologicznych
i sanitarnych.
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Podczas gdy dawniej uwazano, ze glony nie majg zad-
nego praktycznego znaczenia, to jednak stopniowo zauwa-
Z0no, ze mogg one by¢ uzywane jako dobre wskazniki eko-
logiczne. Przez pdt wieku po ostatniej wojnie silny rozwoj
miast i osrodkow przemystowych odbywat sie przy réwno-
czesnej nonszalancji w stosunku do zasob6w naszych wéd
powierzchniowych i gruntowych. Nie budowano oczysz-
czalni $ciekdw komunalnych, niezbyt dobrze, lub wcale nie
dziataly oczyszczalnie przemystowe. Zwrécono uwage, ze
nasze rzeki ijeziora, a nawet Battyk, ulegajg bardzo silnym
zmianom i zagrozone sg zyjgce w nich zbiorowiska organi-
zmow wodnych, takze w zwigzku z doptywem zanieczysz-
czen i sptywaniem w nadmiarze wéwczas stosowanych
srodkow ochrony roslin (pestycydy). Propagowane byty ba-
dania, takze fykologiczne, r6znych zbiornikéw wodnych w
calej Polsce, jednak nie wszystkie osiggaty wysoki poziom.
Pospiech nie zawsze pozwalat na gruntowne opracowywa-
nie zbieranych materiatébw, na ich dokumentowanie i na
szczegdtowe studia taksonomiczne; nie zwracano uwagi na
to, ze oznaczenia gatunkdw nieudokumentowane ilustracjg i
opisem uwazane sg za niepewne. Trudnosci finansowe i
ideologiczne utrudniaty zakup Swiatowej literatury, kontakt
ze specjalistami z innych krajow— nawet z blokiem panstw
w tonie Zwigzku Radzieckiego — i unowocze$nianie pro-
wadzonych badan.

Stopien poznania glonéw w polskich wodach jest ciggle
jeszcze bardzo staby, bo poszczeg6lne grupy systematyczne
sg niezwykle bogate w gatunki, a kryteria ich rozpoznawa-
nia, czyli metody ich badania, nie sgjednolite. Obecnie przy
badaniu zbiorowisk glonéw muszg wspotpracowac specja-
lisci od réznych grup systematycznych, by ich oznaczenia
wystepujacych gatunkéw byty wiarygodne. Nie wystar-
czajgjuz dzi$ same tylko klucze do oznaczania gatunkow;
konieczne jest state Sledzenie biezacej literatury. A Swiato-
wa produkcja literatury fykologicznej jest dzisiaj olbrzymia;
trzeba wiec jg traktowac wybidrczo i bazowaé w duzej mie-
rze na odbitkach publikacji uzyskiwanych droga wymiany
ze specjalistami z danej dziedziny.

W Polsce mamy dobrych specjalistow tylko do niekto-
rych grup systematycznych. Na opracowywanie czekajg
inne, niektdre mato w Swiecie badane. Specjalistycznych
opracowan wymaga tez wiele mniejszych jednostek syste-
matycznych, rodziny i rodzaje.

Miejmy nadzieje, ze prace dazace do opracowania kry-
tycznych flor glonéw z réznych grup systematyczny za-
poczatkowane przez naszych klasykéw — a szczegdlnie
Rostafinskiego, Janczewskiego, Raciborskiego, Wotoszyn-
skiej, Starmacha i ich ucznibw — beda kontynuowane i
pogtebiane w przysztosci przez zastosowanie nowoczes-
nych metod badan cytologicznych, genetycznych i moleku-
larnych; ze utatwiony bedzie dla fykologdw niezbedny do-
step do mikroskopow elektronowych, ze uzna sie za ko-
nieczne zatrudnianie kustoszy do opieki nad zbiorami pre-
paratow, zielnikdw, probek mokrych, rycin i fotografii, oraz
asystentow technicznych do prowadzenia biezacych kultur
poszczegOlnych gatunkéw i ich kolekcji.

Whptyneto 13.12.2003

Jadwiga Siemieriskajest emerytowanym profesorem w Instytucie Bo-
taniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
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Aleksandra WALCZYNSKA (Krak6éw)

ZYCIE WE WNETRZU DRZEWA

Whnetrze pnia drzewa tetni zyciem.
tatwo mozna sie o tym przekona¢, zdzie-
rajagc kore z obumartego pnia. Zobaczy¢
mozna wowczas wyryte przez drobne
chrzaszcze rozlegte korytarze, o roznych
rozmiarach i ksztattach, tworzace skompli-
kowane sieci. Gdyby przyjrze¢ sie tym
chodnikom przez lupe, mozna dostrzec
maty osobliwych grzybow, nie spotykanych
nigdzie indziej. Im blizej do rdzenia pnia,
tym wieksze $wiatto korytarza. Mozna w
nim spotkac biate beznogie larwy o zeskle-
rotyzowanej gtowie, osiggajace nawet kilka
centymetrow dbugosci i zaopatrzone we
wzbudzajace respekt potezne zuwaczki.

Whnetrze pnia ma istotne zalety. Jest to
Srodowisko zycia stabilne pod wzgledem
dostepnosci pokarmu i stosunkowo dobrze
chronione przed drapieznikami. Jednak
tkanki pnia zawierajg wiele trudno przyswajalnych dla
zwierzat zwigzkow, takich jak celuloza, lignina, pektyny,
hemicelulozy, taniny, garbniki i inne. Ponadto, charaktery-
zujg sie niskg zawartoscig pierwiastkow odzywczych,
przede wszystkim kluczowego dla prawidtowego rozwoju
zwierzat azotu.

Poszczegolne tkanki pnia (Rycina) réznig sie znacznie
warunkami odzywczymi dla potencjalnych konsumentdw.
Najbogatsza w substancje odzywcze jest miazga (kam-
bium), bedaca jednoczes$nie najcienszg warstwa pnia. Dru-
gie w kolejnosci jest tyko (floem), za$ najubozsze — drew-
no (ksylem). Ksylem mozna z kolei podzieli¢ pod tym
wzgledem na biel (bardziej odzywczy) i twardziel (mniej
odzywczg). Potencjalna warto$¢ odzywcza tkanek pniajest
tez rézna w przypadku drzew iglastych i lisciastych. Oczy-
wiscie, obumarty pien drzewa rézni sie pod tym wzgledem
od tkanek zywych - przemiany fizykochemiczne zwigzane
z rozktadem tkanek powodujg ze wzgledne stezenie azotu,
fosforu oraz zawarto$¢ wody wzrastajg podczas gdy maleje
wzgledne stezenie wapnia, magnezu i potasu. Wraz z poste-
pem rozktadu tkanek drzewa, nastepuje szybka degradacja

drewnojada.

kora

tyko (floem)

miazga (kambium)

drewno (ksylem)
— twardziel

drewno (ksylem)
— biel

Rycina. Schemat budowy wewnetrznej pnia drzewa

Symbiont karmigcy larwe

Rys. Ewa Sliwiriska

hemiceluloz a nastepnie celuloz (co powo-
duje wzrost wzglednej zawartosci whasci-
wie niestrawialnej ligniny) oraz wzrasta
zakwaszenie tkanek.

Pod wptywem dziatania doboru natu-
ralnego, u zwierzat odzywiajgcych sie
tkankami pnia wyksztalcity sie specyficz-
ne przystosowania morfologiczne, fizjolo-
giczne i behawioralne do zycia w takich
warunkach. Najciekawsze wydajg siejed-
nak ich przystosowania zwigzane z mutu-
alistycznym wspotzyciem z innymi zywy-
mi organizmami, ktore to relacje fascy-
nujg badaczy swoim bogactwem i
ztozonos$cig. Energetyczne i odzywcze
potrzeby owadOow odzywiajagcych sie
tkankami pnia zaowocowatly mnogoscig
symbiotycznych relacji z organizmami tak
daleko spokrewnionymi ze sobag, jak bak-
terie, grzyby, archebakterie czy pierwotniaki.

Grupy owadéw ladowych, ktore w catosci przystosowaty
sie do zycia wewnatrz pnia drzewa, co najmniej w ciggu sta-
dium larwalnego, przedstawiono w tabeli. Gatunki odzy-
wiajace sie tkankami pnia drzew rekrutujg sie réwniez spo-
$rdd innych grup owadow ladowych, o szerokim spektrum
pokarmowym (Tabela). Obserwowanie i opisywanie zale-
znosci mutualistycznych drewnojadéw pozwala badaczom
na wnioskowanie na temat filogenetycznych zaleznosci mie-
dzy nimi. Ciekawym przyktadem moze tu by¢ jeden z gatun-
koéw karaczandw, Cryptocercuspunctulatus, ktéryjestdrew-
nojadem i posiada symbiotyczne pierwotniaki, podobnie jak
nizsze termity, skad wysunieto hipoteze o wsp6lnym pocho-
dzeniu i bliskim pokrewienstwie tych dwach grup.

Co zatem zyskujg od siebie nawzajem uczestnicy sym-
biozy zwigzanej z trawieniem tkanek pni drzew? Mikroor-
ganizmy otrzymujg od gospodarza przewidywalne, stabilne
Srodowisko zycia oraz staty dostep pokarmu. Jednak to, w
jaki sposdb konkretny gatunek rewanzuje sie gospodarzowi,
nie zawsze jest jasne. Ogodlnie mozna powiedzieé, ze sym-
bionty spetniajg tu role dwojakg. Po pierwsze, usprawniajg
zdobywanie przez gospodarza energii z trudnostrawnego
pokarmu. By¢ moze niektdre z nich (np. pierwotniaki) wy-
twarzajgenzymy hydrolizujace polimery, takie jak celuloza.
Symbiotyczne bakterie acetogeniczne za$ z cata pewnoscia
biorg udziat w dalszych przemianach polimerow,
roztozonych juz do poziomu glukozy czy celobiozy i
rozktadajaje do kwasu octowego, dwutlenku wegla i wody
(Ramka). Po drugie, mikrosymbionty wzbogacajg diete
owada w brakujace w pokarmie sktadniki odzywcze, gtow-
nie witaminy, azot i zwiazki sterolowe.

Zacznijmy od krotkiego przedstawienia mutualistycz-
nych zaleznosci u termitéw, odzywiajgcych sie tkankami
drzewnymi roztozonymi w r6znym stopniu, poczawszy od
tkanek $wiezych, a skonczywszy na Scidtce. Nalezg one do
owadow najlepiej poznanych pod katem relacji z mikroor-



280

ganizmami. Obecnie wyr6znia sie siedem rodzin termitéw.
Szes¢ z nich reprezentuje tzw. termity ,,nizsze”, za$ tylko
jedna rodzina Termitidae, aczkolwiek zawierajgca okoto
75% wszystkich gatunkow, nalezy do termitow filogene-
tycznie wyzszych. Wydaje sig, ze ewolucja termitéw jest
zwigzana wiasnie z ich przystosowaniami do spozywanego
pokarmu, polegajgcymi gtéwnie na wytworzeniu réznora-
kich zaleznosci symbiotycznych. U wszystkich termitow
obecne sg symbiotyczne bakterie acetogeniczne. Dodatko-
wo, u termitow filogenetycznie nizszych, odzywiajgcych sie
tkankami pnia drzewa, wykryto rowniez obecno$¢ symbio-
zy z pierwotniakami (Ramka), zamieszkujgcymi ich jelita
(stanowigcymi okoto 1/6-1/3 masy ich ciata). Symbiotycz-
nych pierwotniakdw brak natomiast u wigkszosci termitow
wyzszych. W przypadku jednej, unikatowej, sciétkozemej
podrodziny Macrotermitinae, stwierdzono symbioze z
grzybami podstawkowymi, hodowanymi w specjalnych
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»ogrodach”. Warto wspomnie¢ ojedynym znanym gatunku
termita, Mastotermes darwiniensis, u ktérego, oprécz bakte-
rii jelitowych, stwierdzono obecno$¢ bakterii zyjacych
wewnatrz wyspecjalizowanych komorek, zlokalizowanych
w ciele thuszczowym. Rola tych bakterii nie jest poznana.
A jak wygladajg symbiotyczne uktady w przypadku in-
nych lagdowych owadow odzywiajacych sie tkankami pnia?
Moznaje podzieli¢ na trzy grupy, ktére, podobnie jak u ter-
mitow, roznig sie zwyczajami zywieniowymi i zwigzanymi
z nimi $cisle zalezno$ciami mutualistycznymi. Pierwszg
grupe stanowig owady, ktorych larwy i postacie doskonate
odzywiajg sie wytgcznie lub w znacznym stopniu strzepka-
mi obecnej w pniu drzewa symbiotycznej grzybni, w ten
sposob wykorzystujac posrednio tkanki drzewajako zrodto
pokarmu. Przyktadem mogg tu by¢ komikowate (Scolyti-
dae) i wyrynnikowate (Platypodidae). Owady z tej grupy
»hodujg” grzyby, nazywane ambrozjg na specjalnie przy-

Tabela. Owady lgdowe odzywiajace sie tkankami pnia drzew i ich symbiotyczne mikroorganizmy

owady rodzaj pokarmu

symbiotyczne mikroorganizmy

Taksony owadéw w catosci odzywiajace sie tkankami pnia

termity Isoptera

nizsze Mastotermitidae
Kalotermitidae tkanki pnia drzew

Termopsidae tkanki pnia drzew

Rhinotermitidae tkanki pnia drzew

Serritermitidae tkanki pnia drzew
Hodotermitidae trawa

wyzsze Termitidae
wiekszos¢ gat.
Macrotermitinae

chrzaszcze Coleoptera

kotatkowate Anobiidae

tkanki pnia drzewa

tkanki pnia drzew, grzyby, trawa, Scittka

bakterie, pierwotniaki
bakterie, pierwotniaki
bakterie, pierwotniaki
bakterie, pierwotniaki
bakterie, pierwotniaki
bakterie, pierwotniaki

tkanki pnia drzewa, gleba, $ciétka, trawa bakterie

bakterie, grzyby

drewno martwych drzew drozdze

kapturnikowate Bostrichidae
bogatkowate Buprestidae

; kdzkowate Cerambycidae
miazgowcowate Lyctidae
wyrynnikowate Platypodidae
kornikowate Scolytidae
btonkéwki Hymenoptera
trzpiennikowate Siricidae
buczowate Xiphydriidae
motyle Lepidoptera
trociniarkowate Cossidae
przeziernikowate Sesiidae

tyko i biel drzew okrytonasiennych

tyko idrewno zywych lub martwych drzew
tyko i drewno zywych lub martwych drzew
biel drzew okrytonasiennych

drewno

tyko i drewno

drewno
biel martwych drzew okrytonasiennych

tyko idrewno zywych drzew okrytonasiennych

tyko i biel zywych drzew

bakterie
bakterie
drozdze
bakterie
grzyby ambrozyjne
grzyby ambrozyjne

grzyby ambrozyjne
?

bakterie
?

Niektore ksylo- i kambiofagi wéréd taksonéw owaddéw odzywiajgcych sie réznym pokarmem

chrzaszcze Coleoptera
ryjkowcowate Curculionidae
np. smoliki Pissodes spp.,
szeliniaki Hylobius spp.
drwionkowate Lymexylidae

np. rytel pospolity Elateroides dermestoides

jelonkowate Lucanidae

np. jelonek rogacz Lucanus cer/us

karaczany (Blattodea)
Cryptocercidae

np. Cryptocercus punctulatus

tyko martwych drzew

biel i twardziel martwych drzew

drewno martwych debéw

drewno martwych drzew

bakterie

drozdze Endomyces hylecoeti

bakterie

pierwotniaki
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gotowanej odzywce lub bezposrednio na $ciankach chodni-
kow. Gatunki grzybéw, wchodzace w symbioze z tymi
owadami, sg czesto Scile zwigzane z konkretnym gatun-
kiem gospodarza, za$ ich dyspersja odbywa sie wytgcznie
poprzez symbiotyczne owady i zwigzane z nimi roztocze.
Uktady chrzaszcz-grzyb sg czesto skomplikowane i poli-
symbiotyczne, jak tojest na przyktad u wyrynnika debowca
(Platypus cylindrus). W chodnikach larwalnych wyrynnika
znaleziono wielogatunkowe uktady grzybéw, bedacych w
roznym stopniu w symbiotycznej zaleznosci z owadem.
O wspomnianych uktadach wiadomo ponadto, ze wyewo-
luowaty wielokrotnie niezaleznie od siebie, np. tylko u kor-
nikowatych zwigzki mutualistyczne z mikroorganizmami
powstaty prawdopodobnie szes¢ razy.

Druga grupa owadow to te gatunki, ktérych larwy odzy-
wiajg sie wytgcznie cukrami, skrobig i biatkami, nie tra-
wigce btonnika. Nalezg tu zyjace w symbiozie z bakteriami
miazgowcowate (Lyctidae), kaptumikowate (Bostrichidae),
motyle — przeziemikowate (Sesiidae) oraz niektore gatun-
ki kdzek (Cerambycidae).

Wreszcie, owady nalezace do trzeciej grupy wykorzy-
stujgjako pokarm zawartgw tkankach drzewa celuloze. Na-
lezg tu kofatki (Anobiidae), bogatki (Buprestidae) i kozki
(iCerambycidae). U kotatkdw i kdzek stwierdzono obecnosé
symbiotycznych drozdzakéw. Rola tych drozdzakéw nie
jestjasna. U owaddw nalezacych do tej grupy stwierdzono
obecnos$¢ wiasnych celulaz. Nie majednak jednoznacznych
dowodo6w nato, czy sa one produkowane przez same owady
czy tez ,,wiaczane” na uzytek wiasnego metabolizmu a po-

Ramka. Rysunek przedstawia schemat proceséw trawie-
nia w jelicie termita nizszego. Wewnatrz jelita panujg warunki
redukcyjne (H2), umozliwiajgce zachodzenie acetogenezy.
W peryferycznych partiach jelita jestjednak stosunkowo wyso-
kie stezenie tlenu. Stwierdzono, ze metanogeny, zwykle bez-
tlenowe, wewnatrz jelita termita sa czeSciowo odporne na
dziatanie tlenu dzieki aktywnos$ci enzymatycznej witasnych
katalaz.

Wewnatrz jelita, glukoza jest przez pierwotniaki rozktadana
w drodze fermentacji do kwasu octowego, dwutlenku wegla i
wodoru (szlak niebieski). Dwa ostanie produkty stanowig sub-
straty do metabolizmu acetogendw (szlak czerwony) i metano-
genoéw (szlak zielony). Acetogeny produkujg dodatkowg
czgsteczke kwasu octowego, ktéry jest wykorzystywany przez
gospodarza (termita) jako zrédto energii dla wtasnych potrzeb
metabolicznych, za§ metan wyprodukowany przez metano-
geny jest energetyczng stratg gospodarza. Nie wiadomo, co
jest zrédtem wodoru u termitéw wyzszych, u ktérych brak jest
pierwotniakéw.
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Larwa zmorsznika czerwonego (Corymbia rubra L.) wewnatrz pnia.
Fot. January Weiner

chodzace od zjadanych przy okazji grzybow. Wydaje sie
zatem, ze rolg drozdzy jelitowych nie moze by¢ trawienie
celulozy. Prawdopodobnie peinig one drugg z mozliwych
funkciji, tj. dostarczajggospodarzowi witaminy i (lub) azot.

Dodatkowg komplikacjg zaleznosci mutualistycznych,
ktore towarzyszg owadom odzywiajgcym sie tkankami
pnia, jest obecnos¢ archeondw wytwarzajgcych metan, czyli
metanogenow (Ramka). W naturze rywalizujg one z aceto-
genami o substraty - dwutlenek wegla i wodér. Jednak wzo-
rzec rozmieszczeniajednych i drugich w jelicie termita su-
geruje, ze petnig tu one r6zne funkcje, nie wchodzac sobie
wzajemnie w droge. U termitdw nizszych metanogeny sg
symbiotycznie zwigzane z pierwotniakami, tworzac w ten
sposob kolejny poziom zaleznosci. U termitow wyzszych
Zyjgnatomiast ,,wolno” na Sciankachjelita, stosunkowo bli-
sko acetogendw. Nie stwierdzono dotad obecno$ci metano-
genéw u innych przedstawionych tutaj owadow, cho¢ po-
twierdzono ich istnienie u owadoéw odzywiajacych sie in-
nym rodzajem pokarmu roslinnego.

O zjawisku symbiozy owaddéw z mikroorganizmami
wiemy juz duzo. Czy aby na pewno? W wielu przypadkach
potrafimy zidentyfikowa¢ wszystkie organizmy zaanga-
zowane w konkretng relacje mutualistyczng. Wcigz jednak
brak informacji dotyczacych takich aspektow tego zjawiska,
jak warunki konieczne dojego zainicjowania,jego ewolucja
czy wreszcie rola  poszczegOlnych — symbiontow.
Przyktadem moze tu by¢ wcigz dyskusyjna rola pierwotnia-
kow zyjacych w symbiozie z nizszymi termitami. By¢ moze
wytwarzajg one enzymy hydrolityczne rozktadajgce celulo-
ze, badz tez, przez swojg obecnos$¢ w jelicie owada, tworza
dodatkowy poziom komplikacji anatomicznej. Wydtuzajg
w ten sposdb czas trawienia celulozy, dzieki czemu moze
ona zosta¢ roztozona catkowicie. To ostatnie wyjasnienie
moze rowniez thumaczy¢ brak pierwotniakdw u wyzszych
termitéw, u ktdrych jelito jest silnie wyspecjalizowane ana-
tomicznie. Brak jednak eksperymentéw wyjasniajgcych
wszelkie watpliwosci na ten temat.

Kolejny przyktad zagadnienia wzbudzajgcego zaintere-
sowanie badaczy to zdolno$¢ mikroorganizméw zyjacych w
symbiozie z owadami zywiacymi sie tkankami pnia do asy-
milowania azotu atmosferycznego. Wykorzystanie azotu z
puli atmosferycznej jest zdolnoscig unikalng, dla zwierzat
mozliwa tylko dzieki wspdtpracy z wyspecjalizowanymi do
tego prokariontami. Tymczasem o tejze wspdtpracy wiado-
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mo wcigz niewiele. Badacze domyslajgsiejej istnienia gtow-
nie na podstawie posrednich doswiadczen.

Woreszcie, symbioza mutualistyczna owaddw z metano-
genami niejest anijasna, ani zrozumiata. Samo wydzielanie
przez termity metanu, bedgcego produktem przemiany ma-
terii metanogenow, jest energetyczng stratg dla gospodarza.
Jakie sg zatem korzy$ci z utrzymywania metanogenéw?
Jedno z proponowanych wyjasnien jest takie, ze metanoge-
ny, zuzywajac wodoér produkowany w reakcjach posrednich
rozkfadu biopolimerow, takich jak celuloza, utrzymuja ter-
modynamicznie korzystne warunki do ukonczenia tego pro-
cesu wewnatrz jelita. Wcigz jednak brak ostatecznego roz-
wigzania tej zagadki.

Obserwacje zaleznosci mutualistycznych wsréd owa-
doéw odzywiajacych sie tkankami pnia wskazuja, ze obec-
nos¢ symbiozy wptywa na rozszerzenie mozliwosci eksplo-
atacyjnych organizmu w danym siedlisku. Z drugiej strony,
wsérdd owaddw zajmujacych podobng nisze ekologiczna,
tylko cze$¢ gatunkdw korzysta z dobrodziejstw symbiozy.
Na przyktad u wiekszosci gatunkéw kbzek nie stwierdzono
symbiontdw. Wydaje sie wobec tego, zejest to tylkojedna z
mozliwych strategii. Jakie sg zatem warunki konieczne do
tego, aby mogto doj$¢ do zaistnienia mutualistycznej zale-
znosci wewnatrz pnia?

To tylko niektore sposrdd mozliwych pytan, ktore wcigz
czekajg na rozwigzanie; poznanie odpowiedzi na nie po-
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zwoli lepiej zrozumiec istote symbiozy mutualistycznej we
wnetrzu pnia.

Zjawisko tojest wazne réwniez z innego powodu. Celu-
loza pni drzew jest gtbwnym produktem fotosyntezy. W niej
zakumulowana jest ogromna ilo$¢ energii niedostepnej dla
wiekszosci konsumentéw. To wihasnie kambio- i ksylofagi, z
pomocg mikroorganizméw, przyspieszaja obieg energii w
ekosystemie leSnym. W jakim stopniu — nie wiadomo.

Znajomo$¢ mechanizméw powstawania, ewolucji i
dziatania uktadow symbiotycznych owadow odzy-
wiajacych sie tkankami pni drzew i mikroorganizmadw jest
interesujgca dla badaczy zajmujgcych sie wieloma od-
legtymi od siebie dziedzinami. Ekolodzy ekosystemow za-
interesowani bedg wptywem istnienia tych zwigzkdw na cy-
kle biogeochemiczne, gtéwnie wegla i azotu. Ekolodzy
ewolucyjni wykorzystajgte informacje do badania optymal-
nych strategii zyciowych owaddw, a le$nicy do ochrony la-
sOw przed szkodnikami drzew. Wszyscy natomiast dowia-
dujemy sie czego$ wiecej o tym, czego na pierwszy rzut oka
nie wida¢ — o bogactwie zycia wewnatrz pnia.

Whptyneto 24.10.2003
Mgr Aleksandra Walczyriska jest doktorantka w Zaktadzie Ekologii

Ekosystem6w Instytutu Nauk o Srodowisku
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie

DROBIAZGI

Maczuznik nasiezrzatowy Cordyceps
ophioglossoides i maczuznik gtéwkowaty C.
capitata — nowe gatunki grzybow dla
Ciezkowicko- Roznowskiego Parku
Krajobrazowego

Uroczysko ,,Polichty” to miejsce, gdzie na stosunkowo
niewielkiej powierzchni rosnie wiele rzadkich i chronio-
nych gatunkéw roslin i grzybéw. W roku 1998 najcenniej-
szy jego fragment objeto ochrong tworzac uzytek ekolo-
giczny ,,Polichty”. Caty ten obszarjest od ok. 5 lat stosunko-
wo doktadnie penetrowany i dzieki temu dos$¢ doktadnie i
wszechstronnie poznany. Obserwacje i badania prowadzg
tutaj bowiem zaréwno pracownicy Zespotu Parkéw Krajo-
brazowych Pogbrza w Tarnowie, lesnicy, jak i studenci oraz
pracownicy naukowi roznych polskich uczelni wyzszych.

Jednak pomimo tego dopiero w biezagcym roku odnale-
ziono tutaj dwa rzadkie w Polsce, wpisane na Czerwong liste
grzybow wielkoowocnikowych zagrozonych w Polsce, ga-
tunki grzybéw. Sg to maczuznik nasiezrzatowy Cordyceps
ophioglossoides i maczuznik gtowkowaty C. capitata. Sa to
grzyby z klasy workowcdw Ascomycetes, pasozytujgce na
podziemnych owocnikach jeleniakéw Elaphomyces.

Rok 2003 zapamietamy jako wyjgtkowo suchy - opady
owszem, byty, ale pomimo tego iz obfite, to jednak rzadkie.
W zwigzku z tym w wielu polskich lasach wilgotno$¢

sciotki byta dramatycznie niska. Podobnie byto na terenie
Ciezkowicko - Roznowskiego Parku Krajobrazowego (Po-
gobrze Karpackie), na obszarze ktérego znajduje sie wspo-
mniane stanowisko maczuznikéw Cordyceps. Efektem pa-
nujacej suszy byta znacznie mniejsza niz w ubiegtych latach
ilos¢ i réznorodno$¢ gatunkowa grzybéw. Mozliwe, ze
wiasnie dzieki niskiej wilgotnosci gleby i $ciotki odpowied-
nie warunki do rozwoju znalazty tutaj te rzadkie grzyby.
By¢ moze jednak, nawet mimo tak duzej penetracji terenu,

Maczuznik nasiezrzatowy
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owocniki maczuznikéw nie byty dotychczas odnajdywane
ze wzgledu na swe niewielkie rozmiary (wys. ok. 4-5 cm) i

niepozorny wyglad.

Maczuznik gtowkowaty

Jak podaje literatura owocniki C. ophioglossoides i C.
capitata odnalez¢ mozna od wrzesnia do listopada. Wedtug
danych pochodzacych z kartoteki grzybéw wielkoowocni-
kowych Zaktadu Mikologii Instytutu Botaniki PAN w Kra-
kowie ostatnie opisane i potwierdzone stanowisko C. ophio-
glossoides w polskich Karpatach znajdowato sie w Tatrach,
w rejonie Morskiego Oka (1973 r.), a C. capitata na terenie
Popradzkiego Parku Krajobrazowego (2000 r.).

Serdeczne podziekowania sktadam Panu mgr Marcino-
wi Pigtkowi z Zaktadu Mikologii Instytutu Botaniki PAN w
Krakowie za potwierdzenie prawidtowosci oznaczenia
grzybow, sprawdzenie danych na ich temat w kartotece oraz
udostepnienie literatury na ich temat.

MagdalenaBudzyn

Park Narodowy Potudniowego Schwarzwaldu

Ryc.l. Krajobraz Parku Narodowego Potudniowego Szwarzwaldu

Poznanie tego pieknego zakatka Niemiec zawdzigczam
programowi wspdipracy z Wyzszg Szkotg Pedagogiczng w
Freiburgu i Akademig Pedagogiczng w Krakowie.
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Ryc. 2. Dolina rzeki Wutach

Ryc. 3. Paprotka zwyczajna rosnaca na pniach drzew jako epifityczna
ro$lina
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Ryc. 4. Rzeka Wutach

Wspbtpraca ta trwa juz 11 lat i zadaniem jej jest poznanie
przyrody i wartosci kulturowych Niemiec, Austrii, Gornej
Adygi (Wilochy), Szwajcarii i Francji. Terytorialnie sgto
obszary przygranicznie potudniowej czesci Badenii —
Wiiittembergii, landu wcisnietego miedzy Francje, Szwaj-
carie i Austrie. Park Narodowy Potudniowego Schwarzwal-
du powstatw 1999 roku na obszarze okoto 322 000 ha ijest
najwiekszym niemieckim Narodowym Parkiem. Garski
krajobraz przypominajagcy nasze Beskidy (najwyzsze
wzniesienie Feldberg 1493 m n.p.m.) posiada olbrzymig
roznorodnosé siedlisk, od obszardéw lesnych réznych typow
laséw, tgk, dolin licznych potokdw po kserotermiczne zbio-
rowiska oraz tgki o charakterze alpejskim. Zrdznicowane
jest tez podtoze geologiczne. Formacjami skalnymi sg tu
gnejsy, granity, pstre piaskowce, wapienie muszlowe. Lasy,
bogactwo tego terenu, podobnie jak w polskich gérach nie
uratowaty sie od ingerencji cztowieka. Buk, ktéry byt tu
gtownym drzewem tworzgcym drzewostan zostat wymie-
niony przez cztowieka na $wierka. Bardzo mate fragmenty
zachowanej buczyny stanowig tu duzg atrakcje przyrod-
niczg. Gatunkiem, ktdry towarzyszyt bukowijestjodta, spo-
tykana obecnie czesto w drzewostanach Parku. Pigkne kraj-
obrazy gornego Renu tworzyly sie od 25 milionow lat i
przez kolejne zlodowacenia. Lodowiec pozostawit tu po so-
bie kilka malowniczych jezior. Na terenie Parku znajduje
sie europejski dziat wod Dunaju, ktéry matu swoje zrodia, i
Renu.

Ten wielki obszarowo teren posiada wspaniata sie¢ szla-
kow turystycznych, $ciezek rowerowych oraz dobrze ozna-
kowanych drég dla komunikacji samochodowej z licznymi,
obszernymi parkingami i miejscami do wypoczynku. Mo-
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Ryc. 5. Konary dtzew w ,bajkowym lesie” poros$niete brodami
mchow

Ryc. 6. Potoki stanowigce doptywy rzeki Wutach tworzg malownicze
wodospady
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zna tu uprawia¢ niemal wszystkie sporty, od ptywania, ze-
glowania, jazdy konnej, wspinaczki, jazdy gorskimi rowe-
rami, latania paralotniami i szybowcami po sporty zimowe.
Przyktadem moze by¢é miejscowos¢ Titisee-Neustadt z
skocznig narciarskg. W obrebie Parku znajduje sie ponad
100 matych miasteczek i wsi, ktore urozmaicajg krajobraz
tego obszaru. Mimo to przyroda ma tu doskonatg kondycje,
czyste rzeki, potoki a przede wszystkim powietrze jest naj-
lepsza reklama tych terendw. Wrecz wierzy¢ sie nie chce,
ze stezenie S02 na tym terenie nie przekracza w skali roku
30 pg/m3powietrza, a na sporej czesci tego terenu wynosi
ono ponizej 15 pg/m3powietrza. Stwarza to warunki do do-
skonatej wegetacji jodty i Swierka. Dla porostéw, organi-
zmoéw bardzo wrazliwych na zanieczyszczenia SO2, jest to
miejsce wystepowania gatunkéw, ktére w Europie Srodko-
wej sgna granicy wymierania lubjuz wyginety. Licheno-
flora tego terenu liczy sobie okoto 1000 gatunkdw.

Jednym z uroczych zakatkow Parku jest dolina rzeki
Wutach, nazywanej przez Niemcow ,,szalongrzeka”. Jestto
prawy doptyw Renu, jest, a mogt by¢ doptywem Dunaju,
jednak rzeka wyrzezbita swojg doline w wapieniu muszlo-
wym a nie w warstwach piaskowca, ktore stanety jej na
drodze. Miedzy miejscowosciami Reiselfingen i Bachheim
rzeka tworzy w warstwach wapienia muszlowego gteboki
kanion, jest tojej cze$¢ przetomowa. Sg miejsca gdzie wart-
ki nurt wpada w ponory skalne i znika na przestrzeni kilku-
dziesieciu metrow. Brzegi rzeki raz sg ograniczone stromy-
mi $cianami skalnymi, to znowu rozszerzajg sie w doling.
Potoki stanowiace doptywy Wutach tworzg malownicze
wodospady. Terase rzeki zajmuje las tegowy z domi-
nujgcymi gatunkami drzew: jesionem wyniostym, jaworem,
debem szyputkowym, olchg szarg. Duza wilgotnos$¢ powie-
trza sprzyja rozwojowi licznych epifitycznych mchéw na
pniach i konarach drzew. Przez Niemcow okreslane jest to
mianem ,,bajkowego lasu”. R6wniez paprotka zwyczajna
nasladuje swoje tropikalne krewniaczki i wspina sie wyso-
ko na pnie drzew. Wzdtuz catej doliny biegnie malowniczy
szlak turystyczny. Rewelacjg przyrodniczgjest tu masowe
wystepowanie epifitycznych porostow, réznych gatunkdw:
brodaczek (Usnea sp.,), paweznic (Peltigera sp.,) i graniczni-
ka ptucnika (Lobariapulmonaria). Sprzyjatemu czyste po-
wietrze. Dla przyrodnika pochodzacego z Polski jest to mo-
zliwo$¢ tworzenia pewnej wyobrazni na podstawie danych
zawartych w publikacjach naukowych (takimi sg publikacje
Boberskiego z  XIX wieku opisujgce porosty Doliny
Pradnika). Z danych literaturowych porost granicznik ptuc-
nik byt gatunkiem rosngcym wowczas obficie na pniach
drzew w Dolinie Pradnika, prawdopodobnie tak jak teraz w
Schwarzwaldzie. Obecnie spotykamy go w Polsce gtdwnie
w Bieszczadach, Pogorzu Przemyskim, Puszczy Biatowie-
skiej i miejscami na Pomorzu. By¢é moze doczekamy sie
czasOw powrotu tych gatunkoéw na miejsca, gdzie kiedy$
byty pospolitymi tak jak w dolinie rzeki Wutach. Poki co
zachecam do odwiedzenia Parku Narodowego Potudniowe-
go Schwarzwaldu.

Ryszard Kozik
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Polesie Lubelskie

Polesia czar—

To dzikie knieje, moczary.

Polesia czar —

Smetny to wichréwjek.

Gdy w mroczng noc

2 bagien wstajg opary,

Serce me drzy, dziwny ogarnia lek.

Fot. 1 Poleski Park Narodowy, jeziora Dugie. Fot. A. Musiat

Jakze trafnie oddajg stowa pieknej przedwojennej piesni
klimat tej wiasciwie do dzisiaj nie odkrytej krainy. Polesie
uwazane jest obecnie zajeden z najcenniejszych, unikato-
wych obszaréw wodno-torfowiskowych nie tylko w Polsce,
ale w catej Europie. To wiasnie bagna, torfowiska i moczary
sg najwieksza osobliwoscia Polesia. W 2002 roku
UNESCO nadato mu status Miedzynarodowego Rezerwatu
Biosfery ,,Polesie Zachodnie”. W $rodkowej czesci tego ob-
szaru utworzono Poleski Park Narodowy. Docelowo ma to
by¢ jeden z nielicznych na Swiecie, tréjpanstwowych rezer-
watdw biosfery. Bedzie obejmowat tereny Polski, Ukrainy i
Biatorusi. Uwaza sie, ze obecniejest to by¢ mozejedyny nie
tylko w Europie, ale takze na Swiecie obszar, na ktorym wy-
stepuje tak duza réznorodnos¢ unikatowych gatunkéw fau-
ny i fory. Wiele z nich zagrozonych jest wyginieciem. Pole-
ski Park Narodowy jest najmtodszym parkiem w Polsce.
Powstat w maju 1990 roku. Tworzac go, uratowano pozo-
state fragmenty nie osuszonych jeszcze torfowisk i bagien.
Dlatego tez stanowi on zaledwie niewielkg czes¢ terendw
podmoktych, ktdre tu kiedys istniaty. W latach 60., a takze
70., w dobie nieprzemys$lanego zagospodarowywania, tere-

Fot. 2. Jezioro Diugie, Sciezka przyrodnicza. Fot. A. Musiat
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ny te w znacznej czesci osuszono. Nie udato sie m.in. zapo-
biec melioracji rozlegtego, bardzo cennego obszaru torfo-
wego, nazywanego Krowim Bagnem. W ten spos6b znik-
nety bezpowrotnie setki hektarow bagien, terenéw pod-
moktych i torfowisk. Wiele rzadkich gatunkéw roslin i
zwierzat wygineto lub znacznie zmniejszyta sie ich liczeb-
nos$¢. Losu Polesia na szczescie nie podzielity biebrzanskie
bagna i rozlewiska, gdzie udato sie zapobiec ingerencji
cztowieka. Istnialy wprawdzie zakrojone na szerokg skale
plany zagospodarowania tych terendw, lecz zrezygnowano
Z ich realizacji

Fot. 3. Staw ponizej Sosnowicy, z ktérego spuszczono wode.
Fot. A. Musiat

Fot. 5. Wyrobisko po torfiew poblizujeziora Moszne. Fot. A. Musiat

*

Fot. 6. Czermien btotna, Poleski Park Narodowy. Fot. A. Musiat

Fot. 4. Jezioro Diugie, ktadka na torfowiskach. Fot. A. Musiat

Dzieki staraniom i duzemu zaangazowaniu wielu wybit-  got. 7. Aldrowanda pecherzykowata, Poleski Park Narodowy. Fot. A.
nych naukowcow, udato sie jednak utworzy¢ pierwsze w  Musiat
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Fot. 8. Rosiczka okragtolistna, Poleski Park Narodowy.
Fot. A. Musiat

Polsce, cztery unikatowe rezerwaty o charakterze wod-
no-torfowiskowym: ,,Durne Bagno”, ,,Jezioro Dtugie”, .Je-
zioro Moszne”, oraz ,, Torfowisko Orfowskie”. Powstawaty
one w latach od 1966 do 1982 roku i znalazty sie w grani-
cach utworzonego osiem lat potem parku. Drewniane po-
mosty prowadzgprzez bagna i trzesawiska nad same brzegi
jezior: Lukie oraz Moszne. Sg to jeziora stopniowo zara-
stajgce ptywajacym kozuchem torfowym, zwanym spleja.
Szczegolnie urokliwe jestjezioro Moszne. Gdy staniemy na
jego brzegu, zobaczymy najpierw charakterystyczny, ota-
czajacyje obszarbagienny, a dopiero potem niewielki frag-
ment tafli jeziora. Widok jest niesamowity. Mozna wow-
czas odnies¢ wrazenie, ze odkryliSmy nietknietg ludzka
stopg kraing. Ciekawostkg na skale $wiatowg sg wyste-
pujace tu rosliny, charakterystyczne dla typowej tundry i la-
sotundry. Osiedlity sie one po ostatnim zlodowaceniu i
przetrwaty do dzi$. Sgto na przyktad brzoza niska, sosna
kartowata czy wierzba laporiska. Wystepuje tu az osiem ga-
tunkow roslin owadozemych, m.in. rosiczka i aldrowanda
pecherzykowata. Nierzadkim widokiem sgtu kotujace i wy-
patrujgce zdobyczy: orzet bielik, myszotéw czy biotniak
stawowy. Jest tu takze najwieksze w Polsce skupisko bocia-
na czarnego. Wedrujac $ciezkami dydaktycznymi natknie-
my sie na stare wyrobiska po torfie, tzw. torfianki. Sg one
pozostatoscig po dziatalnosci miejscowej ludnosci, ktora
wydobywata tu dawniej torfdo celéw opatowych. Te phyt-
kie, muliste zbiorniki z dobrze nagrzang wodg sg dosko-
natym Srodowiskiem zycia z6twia btotnego. Ten zagrozony
wyginieciem gad nalezy do osobliwosci Swiata zwierzece-
go. Zyje tu takze jedyny naszjadowity ssak— rzesorek rze-
czek Na terenie PPN znajduje sie piekna miejscowos¢ So-
snowica. Wokét niej rozciagajg sie stare, majace ponad 200
lat czesciowo zdziczate stawy. Sg one ewenementem na
skale europejska. Mozna wiec powiedzie¢, ze walory Pole-
siajako unikatowego obszaru przyrodniczego trudno prze-
ceni¢. Dzi$, przemierzajgc te niesamowite bagna i uroczy-
ska, chciatoby sie powtdrzy¢ stowa za autorem piesni: Tam,
gdzie sedziwe szumig lasy, kiedys$ ujrzatempeten krasy cud-
ny Polesia kwiat.
I niech tak juz pozostanie.

Andrzej Musiat
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Tygrzyk paskowany (Argiope bruennichi Scop.)
w centrum Krakowa

Tygrzyk paskowany — pajgk z rodziny krzyzakowa-
tych (Argiopidae) jest jednym z najpiekniej ubarwionych
gatunkéw naszej arachnofauny. Jaskrawym rysunkiem od-
znacza sie jedynie samica tygrzyka, majac siarkowo-zotty
odwiok z poprzecznie biegngcymi, prostymi lub falisto
uksztattowanymi czarnymi paskami; odwitok samicy osigga
dtugos¢ 15 mm. Czamo-bragzowe zwykle odnéza wyr6z-
niajg sie z6ttym obrgczkowaniem (ryc. 1). Szarozéity sa-
miec tygrzyka paskowanego jest okoto trzy razy mniejszy,
bez paskéw, jedynie z zaznaczongtatkg Srodkowa i kropka-
mi na brzegu odwioka. Samce Argiope wystepujaw Polsce
bardzo rzadko.

Ryc.l. Samica tygrzyka paskowanego spozywajgca pokarm.
Fot. M. Kotodziejski

Tygrzyk paskowany pochodzi z obszaru $rddziemno-
morskiego i wybrzezy Morza Czarnego; jest jednym z bar-
dzo interesujgcych i zagadkowych pajgkéw, poniewaz nie
zostata do konca poznanajego biologia, zwigzana np. z roz-
mnazaniem. Wiele zagadek kryje jego droga migracji do
Europy Srodkowej. W Polsce jest gatunkiem rzadkim,
majacym zasieg potudniowo-wschodni, osiggajac pétnoc-
no-wschodnig granice tego wystepowania. Jest pajgkiem
prawnie chronionym.

We wrze$niu 2003 roku stwierdzono wystepowanie Ar-
giope bruennichi w centrum Krakowa, w ogrodach dziatko-
wych przy ulicy Praskiej (Debniki). Sie¢ towna rozpieta
byta miedzy krzewami tui i $wierka. Sztucznie usypany pa-
gor porosniety jest przez liczne okazy Swierka, jatowca, tui i
wielu bylin. Przez okres czterech tygodni obserwowano sa-
mice tygrzyka siedzacg przez caly dzieri w $Srodku sieci. Z
chwilg nastania zmroku pajgk przemieszczat sie na jej
obrzeza, pozostajac tu do Switu.

Nowo odkryte stanowisko w centrum Krakowa
nawigzuje do pobliskich, wymienianych z okolic miasta, a
sg to: rezerwat Skotczanka w Tyncu, Skawina (Wszechs-
wiat, t. 100, nr 1-3) i Zabierzoéw koto Krakowa. Dalsze po-
szukiwania tygrzyka paskowanego w najblizszym sasiedz-
twie beda kontynuowane.

Ryszard Popek, MichatKotodziejski (Krakéw)
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Obserwacja nietypowego stanowiska
chronionego w Polsce pajgka (Araneida) tygrzyka
paskowanego — Argiope brunnichi Scop

W ostatnich latach w przyrodzie wazne miejsce zajmuje
ochrona zwierzat. Sposrod bogatej krajowej fauny pajakéow,
obejmujacej ponad 720 gatunkéw, w ostatnim okresie sze$¢
z nich zostato objetych ochrong gatunkowg miedzy innymi
tygrzyk paskowany (Argiope brunnichi Scop.), uwazany za
jednego z najbardziej efektownie ubarwionych reprezentan-
téw rodziny krzyzakow (Araneidae). Ten okazaty pajak,
ktdrego samice doréwnujg wielkoscig samicom krzyzaka
ogrodowego, jest tatwy do rozpoznania, poniewaz jego
odwiok pokryty jest charakterystycznym rysunkiem; mia-
nowicie najasnozottym tle znajdujgsie czarne i srebrne po-
przeczne wstegi, ponadto krzyzak ten wyrdznia sie niety-
powa budowg pajeczyny: jest ona bowiem dodatkowo za-
opatrzona w zygzakowate wzmocnienie. Gatunek ten cha-
rakteryzuje sie takze pewnag wybiorczoscig pokarmowag
ktdra jest cechg rzadko wystepujacg wsrdd krajowych
pajakéw. Tygrzyk paskowany poluje gtéwnie na prosto-
skrzydte i wazki.

Tygrzyk paskowany wzbudza zainteresowanie wielu
arachnologoéw, jednak jego doktadne rozmieszczenie na te-
renie Polski niejest znane. Jak wynika z nowszych informa-
cji podanych przez Z. Boguckiego i K. Stepczaka w artyku-
le ,Atlas zoologiczny Europy” (Przeglad Zoologiczny,
1974), liczba stanowisk tego gatunku znacznie wzrosta w
poréwnaniu z wiadomos$ciami zawartymi w publikacji A.
Dziabaszewskiego pt. ,,Pajak tygrzyk paskowany (Argiope
brunnichi Scop.) w Polsce w $wietle najnowszych badan”
(Przyroda Polski Zachodniej, 1959). Opisywane przeze
mnie stanowisko, odkryte 29 lipca 1997 roku w miejscowo-
Sci Wielen, znajdujace sie w Przemenckim Parku Krajobra-
zowym w zachodniej czesci Pojezierza Leszczyriskiego, nie
byto do tej pory podawane w literaturze araneologicznej.

Bazujac na wspomnianej literaturze, mozna zauwazyc,
ze stanowisko to charakteryzuje sie szeregiem nietypowych
dlatygrzyka paskowanego cech. Pajeczyny z samicami roz-
piete byly nie jak wskazywalyby na to wczesniejsze opisy
na trawach czy ziotoroslach, lecz na zwartej kepie olch. Od
Jeziora Wieleriskiego stanowisko oddzielat pas szuwardw,
pas olsu i waska $ciezka a oddalone byto od niego ok. 15 m.
Interesujacy jest tez fakt liczebnosci osobnikéw. Stwier-
dzitam okoto 30 samic na powierzchni nieprzekraczajacej 3
metrow kwadratowych. Pajeczyny rozpiete byty tak blisko
siebie, ze niektore z nich znajdowaty sie rownolegle do sie-
bie, w odlegtosci nie wiekszej niz 5 centymetrow. Najwyzej
potozona pajeczyna miescita sie na wysokosci 1,5 metra
nad ziemig. Mimo, ze wszystkie sieci znajdowaty sie od
strony potudniowej i potudniowo-wschodniej kepy olch,
niektére z nich nie byly w ogdle wyeksponowane na
dziatanie promieni stonecznych. Zostawaly zastaniane
przez cief rzucany przez drzewa rosngce po przeciwnej
stronie Sciezki, albo umieszczone byty w gtebi krzewu,
gdzie promienie stoneczne nie docieraty, gdyz zastaniaty je
liscie olchy.

Warto zauwazyé, ze wieksze sieci okazalszych osobni-
kéw znajdowaly sie w miejscach bardziej nastonecznio-
nych. W poblizu stanowiska nie zauwazytam miejsc, ktére
bytyby charakterystycznymi siedliskami bytowania tego
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gatunku. Opr6cz roslinno$ci opisanej uprzednio, rosnacej
od stronyjeziora, w najblizszym sgsiedztwie znajdowata sie
plaza pozbawiona jakichkolwiek ros$lin oraz rzadki bor so-
snowy z domkami letniskowymi. Przypuszczalnie z tego
powodu, tj. ze wzgledu na brak charakterystycznego srodo-
wiska, tygrzyk paskowany osiadt na wspomnianej olszy.
Byla ona bowiem jednym dogodnym miejscem
spetniajacym jego wymagania; w poblizu stanowiska wy-
stepowaty bowiem stosunkowo obficie wazki, bedace po-
karmem tego gatunku, natomiast prostoskrzydte (pasikoni-
ki, szaranczaki), takze chetnie zjadane przez tego pajgka, nie
mogty stanowi¢ dla niego wystarczajgcej bazy pokarmowej,
gdyz wystepowaty na tym stanowisku nielicznie.

Niezwykte zageszczenie tygrzyka paskowanego na od-
krytym przez autorke stanowisku podkresla fakt wystapie-
nia kanibalizmu wewnatrzgatunkowego. zaobserwowatam
duzg samice tegoz gatunku pozerajacg inng mniejszg od
siebie. Samica o mniejszych wymiarach ciata pochodzita
najprawdopodobniej z najblizszej sieci - byta onapusta, aw
poblizu nie zauwazytam pajaka, do ktdérego owa sie¢ mogta
nalezeé. Pajeczyny rozpiete byty w odlegtosci nieprzekra-
czajacej 3 centymetréw. Na innych sieciach znajdowaty sie
ciata dwdch innych samic (w$rod pajgkéw znany jest dosé
czesto obserwowany kanibalizm, polegajacy na pozeraniu
przez samice po odbytej kopulacji samca tego samego ga-
tunku, ktory jest z reguty od niej znacznie mniejszy; brak
natomiast w krajowej literaturze informacji o atakach i
pozeraniu samic przez inne samice tego samego gatunku).
Kanibalizm moze by¢ wiec wynikiem przegeszczenia, ktére
wywotuje najprawdopodobniej reakcje stresowa.

Tak liczne wystepowanie opisywanego gatunku najed-
nym izolowanym drzewie lisciastym oraz obserwacje kani-
balizmu wewnatrzgatunkowego sg pierwszymi informacja-
mi tego typu w polskiej literaturze araneologicznej. Podob-
nych danych brak miedzy innymiw najnowszym kluczu W.
Netwiga i S. Heimera pt. ,,Spinnen Mitteleuropas” (Berlin,
1991) oraz w najobszerniejszej monografii Wiehlego do-
tyczacej rodziny krzyzakdw, pt.: ,,Spinnentiere oder Arach-
noidae, 6: Araneidae” (Jena, 1931).

AgnieszkaAndrearczyk (Bydgoszcz)

Nowe doniesienia na temat Psilochorus simoni
(Beri.) — gatunku obcego w polskiej faunie
pajakéw (Araneida)

Psilochorus simoni (Beri.) jest prawdopodobnie jednym
Z najbardziej interesujacych i mato poznanych pajgkéw na-
szej fauny. Po raz pierwszy zostat stwierdzony w Polsce 27
grudnia 1965 roku przez Dziabaszewskiego w suchych
piwnicach Zakltadu Zoologii Systematycznej Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza (UAM) w Poznaniu. Jest to gatu-
nek obcy w Polsce, do ktdrej zostat najprawdopodobniej za-
wleczony i wystepuje bardzo rzadko. Od czasu jego pierw-
szej obserwacji podany zostatjeszcze zaledwie z dwdch sta-
nowisk: jednego w Poznaniu ijednego poza miastem, mia-
nowicie w oddalonym o 35 km dworku mysliwskim w
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Czemiejewe. £.acznie stwierdzono wystepowanie Psilocho-
rus simoni (Beri.) na trzech stanowiskach.

Psilochorus simoni odznacza sie charakterystycznym
wygladem. Samce mozliwe sg do zidentyfikowania dla nie-
wprawnego obserwatora dzieki specyficznemu, zielonka-
wo-patynowemu ubarwieniu. Dla osobnikéw obu pici
cechg rozpoznawczag moze by¢ tez charakterystyczny
odwiok, ktory jest wyzszy niz diuzszy, oraz dtugie nogi.
Pajagk ten nie przekracza wielkosci 3,0 mm, przy czym sa-
mice sg zazwyczaj wieksze od samcow.

Psilochorus simoni nalezy do rodziny Pholcidae repre-
zentowanej w faunie polskiej tylko przez dwa kosarzopo-
dobne gatunki, amianowicie duzego Pholcusphalangioides
(Fuess.) i podobnego do niego, lecz znacznie mniejszego
Pholcus opilionoides (Schr.). Oba te gatunki majg jednak
znacznie ciensze i dtuzsze nogi oraz wyraznie wydtuzony
odwiok.

Poczatkowo, w latach 1965 - 1967 gatunek ten wyste-
powat bardzo licznie w piwnicach Zaktadu Zoologii Syste-
matycznej UAM w Poznaniu. Wszystkie ztowione tam
osobniki przebywaty wytgcznie w miejscach suchych i
ciemnych, brak ich byto na przyktad w poblizu kranéw,
gdzie byto nieco wiecej wilgoci. Informacje te sq zgodne z
wiadomosciami podawanymi w najnowszym i najobszer-
niejszym kluczu do oznaczania pajgkéw Europy pt. ,,Spin-
nen Mitteleuropas” (Heimer, Netwig, 1991). Potwierdze-
niem tej informacji wydawa¢ mogiby sie fakt, iz po
nasigknieciu stropéw wspomnianej piwnicy wilgocig i po
skazeniu jej srodkami chemicznymi, liczebnos¢ Psilocho-
rus simoni gwattownie zmalala, tak, ze po dziewietnastu la-
tach od pierwszej obserwacji nie ztowiono na opisywanym
stanowisku ani jednego osobnika. Jednakze przeprowadzo-
na w 1993 roku nowa préba okazata sie pozytywna. Na
szczegblng uwage zastuguje obserwacja dokonana w lutym
1992 roku w maksymalnie zawilgoconych piwnicach
Zaktadu Morfologii Zwierzat UAM przy ul. Szamarzew-
skiego, w ktorych ztowiono dwadzie$cia osobnikdw tego
gatunku.

Oprdcz Heimera i Netwiga informacje o wystepowaniu
Psilochorus simoni w miejscach suchych podajg: Jones
(1990) i Roberts (1985), a wczesniej takze Locket, Millidge
(1951) dla Wielkiej Brytanii, jedynego kraju w Europie, w
ktdrym pajak ten spotykanyjest licznie i czesto. Doniesienie
o liczniejszym wystepowaniu tego pajgka w pomieszczeniu
skrajnie zawilgoconym, $wiadczy o wysokiej zdolnosci ad-
aptacyjnej tego obcego dla fauny Polski gatunku. W Swietle
podanych wyzej informacji zgromadzonych przez Dziaba-
szewskiego w latach 1965 -1993, dane uzyskane przez au-
torke wprowadzajg nowe wiadomosci na temat Psilochorus
simoni. W lutym 1998 roku ztowitam dojrzatg samice i
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osobnika niedojrzatego ptciowo w miejscowosci Gdrka na
terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego. Oba osobniki
ztowitam w kuchni — dojrzatg samice pod zlewem, a osob-
nika mtodego na suficie. W lutym i marcu tego samego roku
ztowitam Psilochorus simoni w Poznaniu na Debcu w pry-
watnej posesji przy ul. Czechostowackiej. Pajaki wystepo-
waly tam liczniej niz w miejscowosci Gorka. Zaobserwo-
watam siedem okazéw. Co ciekawe — wszystkie z nich
przebywaty w kuchni i pokoju. Informacje te sg o tyle oso-
bliwe, ze do tej pory nie fowiono tego gatunku w innych po-
mieszczeniach, jak tylko w piwnicach; dodatkowo - wiek-
szo$¢ osobnikow ztowionych w kuchni znajdowata sie w
miejscu wilgotnym — mianowicie pod zlewem. Intere-
sujacy jest tez fakt spontanicznego rozprzestrzeniania sie
Psilochorus simoni poza miejsca dotychczasowego wyste-
powania. Do tej pory nie udato sie bowiem znalez¢ tego
pajaka w pozostatych piwnicach Uniwersytetu, chociaz wa-
runki panujace w niektorych z nich byty bardzo podobne do
tych, jakie panowaly w miejscach wczesniejszego potowu
pajakoéw. Negatywny wynik przyniosto tez przeszukiwanie
piwnic domoéw potozonych w poblizu Uniwersytetu.

Pojawienie sie Psilochorus simoni w piwnicach na ul.
Szamarzewskiego zwigzane byto zapewne z przeniesieniem
czesci sprzetu i materiatéw nalezacych do Zaktadu Morfo-
logii Zwierzat UAM. Jakkolwiek translokacja Psilochorus
simoni w rejony Debca wraz ze sprzetem mogacym znajdo-
wac sie w miejscach dotychczasowego wystepowania tego
pajaka wydaje sie mozliwa, tak podobng droge dotarcia do
miejscowosci Gorka uznac trzeba za nieprawdopodobna.
Kwestia sposobu dotarcia Psilochorus simoni na Debiec
oraz na teren Wielkopolskiego Parku Narodowego pozosta-
je otwarta i wymaga dalszych badan. Powstaje tez pytanie,
co sktonito ten gatunek do zmiany upodoban siedliskowych
i wyjscia z piwnic do pomieszczen mieszkalnych. Odpo-
wiedzig moze by¢ niezwyk}a prezno$¢ adaptacyjna i eks-
pansywnos$¢ tego gatunku. Zwraca tez uwage fakt dosko-
natego wspdtzycia Psilochorus simoni z duzo wiekszym od
niego Pholcus phalangioides (zaznaczam, ze pierwszego
potowu Psilochorus simoni dokonatam przypadkowo pod-
czas omiatania pajeczyn Pholcus phalangioides, towigc
réwnoczes$nie cztery osobniki tego gatunku).

Wielkopolski Park Narodowy jest pierwszym z parkéw
narodowych legitymujacych sie obecno$cigw swojej faunie
Psilochorus simoni. Mimo intensywnych i gruntownych
badan araneofauny parkéw narodowych Polski w zadnym z
nich nie udato sie stwierdzi¢ tego gatunku.

Reasumujac — mozliwe, ze w przysztosci Psilochorus
simoni stanie sie statym elementem krajowej fauny
pajakow.

Agnieszka Andrearczyk (Bydgoszcz)
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WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Znaczenie odkrycia radu

Istnienie materyi w stanie ultragazowym, czastki materyi mniej-
sze od atomoéw, istnienie atomow elektrycznych lub elektronéw,
budowa promieni Réntgena i ich przenikanie przez ciala nieprze-
puszczalne, emanacye uranu, dysocyacya pierwiastkow —
wszystkie te oderwane hypotezy zogniskowaly sie teraz i zlaty w
jedne harmonijng teorye przez odkrycie radu.

by eeeeee czestoduchy

Wielkich wydarzenjuz przed niemikroczg

A dzien dzisiejszyjutro kryje w tonie".

Zadne nowe odkrycie nie pozostato nigdy bez tego, zeby wplyw
jego nie rozszerzytsie we wszelkich kierunkach i nie wyjasnit wielu
stron, dotychczas ciemnych. Zaiste, zadne odkrycie czas6w ostat-
nich nie pociggneto za soba tak daleko siegajacych nastepstw i nie
rzucito takiego potoku $wiatta na szeroka dziedzine zjawisk, do-
tychczas niepojetych, jak to odkrycie matzonkéw Curie i Bemonta,
ktérzy cierpliwie i pracowicie szli po drodze, najezonej trudnoscia-
mi, nieprzezwyciezonemi dla innych, ktérzy, takjakja, mozolili sie
w podobnych labiryntach badan.

Korong tych trudéwjest rad.

W. Crookes. Nowe poglady na materye. Urzeczywistnienie marzen.
Wszechs$wiat 1903, 22, 642, (18 X)

Wznies¢ sie w przestworza!

Czlowiekjest istotg fizycznie bardzo stabg i uposledzong. Jego
sprawnos$¢ miesniowa nie moze sie rownacé nawet w matejczesciz
pierwszym lepszym kregowcem lub owadem. Poruszamy sie ocie-
zale i niedoteznie w poréwnaniu z lotnosScig biegu konia, jelenia,
psa, kotait.p., aprocz tego sitg ciezkosciprzywigzanijesteSmy do
ziemibardzo mocno. Glebae adscripti! Nietylko kazdy ptak i owad,
ale nawet kot i wiewiérka, chyzo uciekajgca przed namina szczyt
wysokiego drzewa przejmujg nas zazdros$ciag i dowodnie wykazuje
nam nasze ociezalo$¢ i niezaradno$¢. Lecz o ile przyroda
poskapita nam zdolnos$ci mieSniowych, o tyle sowicie uposazyta w
inteligencye i wynalazczos$¢. Wysitkaminieustannemi cztowiek wy-
pracowat sobie znakomite $rodki lokomocyi, naginajac odpowied-
nio do swej woli sity natury martwej, i nieustannie je ulepsza. Z
wiatrem w zawody pedzimy dzi$ kolejg parowa elektryczng lub au-
tomobilem. Przyrzady te lotne, chyze i nienuzgce sie, gdyz niezy-
we, pozwalajg nam przebywa¢ w krotkim czasie olbrzymie
przestrzenie i przenosi¢ ogromne ciezary. Na wodzie, cho¢ sie to
wolniej odbywa, réwniez parowce wspoétczesne znakomite
osiagnety rezultaty.

Tak wiec usitowania lokomocyjne ogarnely zaréwno lad, jak
wode. Na ladzie jednak krepujg nas nieréwnosci, btota, rzeki, na
morzu rafy, mielizny i t. p. Oddawna wiec umystludzki wysila sie,
abyjeszcze zawtadngé w tym wzgledzie atmosferg. Tarciejaknaj-
mniejsze i mozliwos¢ odbywania wszelkiejjazdy w kierunku linii
prostej, najkrétszej, to ideat Srodowiska lokomocyjnego. Lecz nie-
stety na przeszkodzie staje sita ciezkoSci. Balony, wypetnione ga-
zem lzejszym od atmosfery, pozwalajg nam wznosi¢ sie w
powietrze, lecz zn6w kierowanie niemijest bardzo trudne. Techni-
cy, pracujacy nad przyrzadami stuzagcemi do latania po powietrzu,
zasadniczo nawetrdznia sie pomiedzy sobg w zdaniach co do war-
tosci balonéw. Jedni cenigje nadzwyczaji obiecujg sobie po nich
jaknajswietniejsze rezultaty w przysztosci, inni znéw uwazaja je
nietylko za zbyteczne, ale nawet za szkodliwe; starajg sie oni za-
rzuci¢ ich uzycie zupetnie i majg nadzieje dojs¢ do celu tylko na
drodze czysto dynamicznej.

Z.W. (Weyberg). Maszyny latajgce. Wszechs$wiat 1903, 22, 630, (11 X)

Jak to robity gady??

Ws$réd gadéw kopalnych wyréznia sie grupa smokéw czylijasz-
czuréw latajgcych (Pterosauria), ktérych najbardziej charaktery-
styczng i najbardziej rzucajgca sie w oczy ceche stanowito
posiadanie skrzydet czyli, $cislej méwigc, btony lotnej. Gady te za-
mieszkiwaty ziemie w okresie drugorzedowym (mezozoicznym), a
zajmowaly takie stanowisko posrod reszty swych krewniakéw, jak
dzisiejsze nietoperze w gromadzie ssacych. Ptakow nie bylojesz-
cze wowczas na ziemi; zaczynaty one dopiero sie ukazywac; do-
pokizas nie osiggnely nalezytego stopnia rozwoju, cate powietrze
pozostawato do rozporzadzenia gadow latajgcych, ktére krélowaty

niepodzielnie wjego przestworach, mniejpiekne, zapewne, odpta-
kéw, ale tem nie mniej godne uwagi.

Ksigzka H. Gf. Seeleya zawiera zestawien: wszystkich wiado-
mosci, jakie nauka posiad obecnie o tych osobliwych stworze-
niach, ktére cata swa postacig urzeczywistnialy niejako ptody
wyobrazni tylu artystéw r6znych wiekéw i narodéw. Patrzac na od-
tworzenie przez uczonych postacijaszczuréw latajgcych, mimo
woliprzypominamy sobie fantastyczne smokiz bajek lub obrazéw
Sredniowiecznych.

Rozmiarami te rzeczywiste smoki latajgce przewyzszaty nawet
niejednokrotnie fantastyczne, bo spotykamy ws$réd nich gatunki o
siggu skrzydet wiecej niz 6-metrowym, musialy wiec one szerzy¢
nie mniejszy postrach ws$réd 6wczesnych stworzen, niz smoki ba-
jeczne. Nie byto tylko wéwczas, jak w bajkach, cztowieka, ktéryby
mogtpodziwiacje i stawac¢ do walki z niemi. Istnienie ich bowiem
poprzedzito znacznie zjawienie sie ludzi na ziemi: pierwsze ich
ukazanie sie przypadto na poczatki epokijurajskiej, ajuz kredowa
byta $wiadkiem ich wymarcia
B. Dyakowski. Jaszczury latajace (Pterosauria). Wszech$wiat 1903, 22,
706, (15X1)

Jak podrézuje skandynawski Swiety Mikotaj?

Renifer jest zwierzeciem niezbednem dla mieszkanca tundry
nietylkojako sita pociggowa, lecz réwniezjako dostarczyciel pokar-
mu i odziezy. Do pracy ciggtej, z dnia na dzien, renifer niejest zdat-
ny, lecz naraziejest bardzo wytrwaly i moze przeby¢ w ciggu paru
dni setki kilometréow. Podrézny pociag reniferowy sktada sie z sze-
regu lekkich sani, zaprzezonych w pare reniferéw kazde. Zaprzag
jest niezmiernie prosty. Przez patgk, umieszczony na przedzie
sani, przecigga sie rzemien, zakonczony na obu koncach petlica-
mi. Petlice te zarzuca sie przez kark i szyje od strony zewnetrznej,
pier$, ipomiedzy przed-nieminogamido boku od strony wewnetrz-
nej kazdego renifera; procz tego kazdy renifer przywigzanyjest za
rogi do san poprzednich Do tylu ostatnich saniprzywigzane sg lu-
zne renifery. Po drodze réwnejkazda para reniferéw ciggnie swoje
sanie, na zjazdach za$ kazda para reniferéw i renifery luzne utrzy-
muja tbami sanie poprzednie. O sile karkéw i tbow reniferéw moze
Swiadczy¢ szarpnigcie, gdy wozZnica puszcza odrazu do petnego
biegu pierwsza pare reniferéw, gdy nastepne najspokojniej roz-
grzebujg $nieg i gryzg mech i w jednej chwili zostajg porwane.
Ostatnia para jest w ten spos6b porwana z ogromng sita przez
wszystkie poprzednie i ze swej strony porywa za sobg précz sani
renifery luzne. Woznica kieruje prawym reniferem pierwszej pary
zapomoca rzemienia i dlugiego drazka,, zakoriczonego gatka. Na
kazdg pare reniferow kltadzie sie okoto 120 kg bagazu. Ciezsze
stosunkowo sanie pasazerskie, wystane skérami, poscielg i futra-
mi, sgjednoosobowe.

J. Cigglinski. Z krain polarnych. Wszechs$wiat 1903, 22, 721, (22 XI)

Wczesny rozwéj produkcji aluminium

W r. 1855 na wystawie powszechnej w Paryzu ogladano, jako
osobliwos¢, sztabe glinu, wytworzong w fabryce w Anfreville pod
Rouen, zwigzanejz laboratoryum Sante-Claire Deville'a. Wr. 1834
po raz pierwszy Wohier otrzymat metal ten w stanie czystym i wr.
1854 Sainte-Claire Deville przygotowatgo w dostatecznejilosci, by
zbada¢ wtasnosci jego pod wzgledem zastosowan prze-
mystowych. W r. 1856 Dumas przedstawit paryskiej Akademii
UmiejetnoScipierwszy kilogram glinu, ktérego cena wynosita wow-
czas okoto 3000 fr. W r. 1859 spadta ona do 300 fr. Dzi$ wynosi
okoto 3 fr., a produkcye metalu tego mierzy sie tonnami. W ciggu
dziesieciu lat, od r. 1890 do 1900 produkcya catkowita glinu pod-
niosta sie od 200 do 7000 tonn

Glin zawieratpoczatkowo do 8 na 100 przymieszek, obecnie na
1000 czescijest 990 do 995 czystego metalu. Wiadomo, ze
zastapienie chemicznych metod otrzymania glinu przez elektroli-
tyczne wywotato obnizenie ceny tego metalu. Wyzyskiwanie spad-
kéw wodyjako motoru do wytwarzania elektrycznoscipociagnie za
sobg nowe obnizenie sie tej ceny.

m.h.h. (Horwitz) Produkcya glinu. Wszech$wiat 1903, 22, 439, (11 X)
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Szympans znéw ofiarg

Z poséréd licznych choréb zakaznych, trapiacych ludzko$¢, udato
sie czlowiekowi niektére opanowac takim sposobem, ze wyzyskat
na swoje ustugi zwierzeta; te bowiem czestokro¢ moga podlegac
tym samym chorobom, co czlowiek. W ten sposéb przeciw ospie
szczepi sie krowianke, dyfteryt leczy sie surowicag krwi koni, uod-
pornionych na odpowiednie toksyny, wsciekliznge zwalcza sie
szczepieniem mézgu krélika uodpornionego it. d. Sgjednak choro-
by, wiasciwe tylko niektérym gatunkom. W tych razach, jezeli cho-
dzi o korzysci chorego cztowieka, eksperymentowanie jest trudne
lub nawet zgota niemozliwe. Do takich choréb nalezy syfilis,
bedacy plaga tylko jednego gatunku, a tym gatunkiem jest
cztowiek. Naprézno od wielu latprébowano zaszczepic syfilisjakie-
mukolwiek zwierzeciu, by mddz prowadzi¢ dalsze badania.
Wszystkie zwierzeta sg najzupetniej na te chorobe odporne, a na-
wet zadnemu gatunkowi matp nie udato siejej dotgd zaszczepic.

Znani uczeni paryscy Roux i Miecznikéw doniesli Akademii le-
karskiej, ze udato im sie zaszczepi¢ syfilis szympansowi: objawy
pierwotne wystapity w miejscu szczepienia. Na dalsze objawy trze-
ba jednak jeszcze czeka¢. Odkrycie to moze odstoni¢ szerokie
pole do badan bakteryologicznych (zarazek syfilisu, jak wiadomo,
niejestjeszcze odkryty) i terapeutycznych.

Niestety, dalsze poszukiwania Rouxa i Miecznikowa majg na
drodze ciezka przeszkode; szympans bowiem nalezy do matp, zni-
kajacych z ziemi, ijest nadzwyczaj trudny do ujecia, skad pochodzi
wysokajego cena. Poniewaz Instytut Pasteura nie posiada odpo-
wiedniego budzetu, Roux i Miecznikéw ofiarowali na ten cel tego-
roczne swoje nagrody, pierwszy 100 000 fr. (nagroda Oziris), drugi
5000 fr. (nagroda Instytutu). Z tym funduszem maja by¢ prowadzo-
ne dalsze badania.

W. Sz. (Szumowski) Zaszczepienie syfilisu szympansowi. Wszech$wiat
1903, 22, 638,(11 X)

Grozna i brzydka Heloderma

Nalezy odda¢ sprawiedliwo$¢jaszczurkom, ze sg to zwierzeta
nietylko tadne, lecz i pozyteczne, a przynajmniej nieszkodliwe.
Lecz, jak gtosiprzystowie, “niema reguly bez wyjatkéw”, wiec i po-
miedzyjaszczurkamiznajdujemy taki wyjatek, ktory stanowi Helo-
derma. Pomijajacjej zewnetrzny wyglad, ktéry wzbudza odraze,
odznacza siejeszcze ona swemiszkodliwemi obyczajamiijadowi-
temi wlasnos$ciami, cechujgcemi wezoéw.

Sumichrast, ktéry miat sposobno$¢ obserwowac to zwierze, po-
wiada, ze wzrost niektérych osobnikéw siega metra dtugosci; za-
mieszkuje ona wylacznie strefe ciepta od pasma Kordylieréw az do
brzegéw oceanu Spokojnego; wybiera zwykle miejsca suche i
ciepte. Obserwowac jej obyczaje jest bardzo trudno wskutek jej
siedzgcego zycia. Chéd Helodermy odznacza sie niezwykig po-
wolnos$cig co objasnia sie krétkoscia I gruboscig koriczyn. U osob-
nikéw bardzo starych i u samic przed znoszeniem jaj brzuch
nadzwyczaj rozrasta sie, tak, ze wlecze go po ziemi, co jeszcze
bardziej przyczynia sie do zwiekszenia wstretu, jaki wzbudza to
szkaradne zwierze. NajczeSciej spotyka sie tajaszczurka w miej-
scach suchych, na brzegu laséw lub na starych koczowiskach,
gdzie ziemia pokrytajest szczgtkami roslin, gnijgcemi pniamii tra-
wami. Podczas okresu suszy od listopada do maja Heloderma kry-
je sie, a dopiero z rozpoczeciem sie pory dzdzystej ukazuje sie
czesciej. Cialojej wydaje silng i odrazajgcg won. Gdy zwierzejest
rozdraznione, z paszczy wycieka biatawa, lepka piana, wydzielana
przez niezwykle rozwiniete gruczoty Slinowe. Uderzona w chwili
gniewu, przewraca sie na grzbiet. Temu szczegélnemu ruchowi,
wykonywanemu kazdorazowo, jak tylko Heloderma jest za-
grozona, towarzyszy gto$ne syczenie.

Ukaszeniejej uwazajg za bardzo szkodliwe; nie zawsze jednak
zgadza sie to z rzeczywisto$cig: bolesna zazwyczaj z poczatku
rana goi sie dos¢ szybko. Sumichrast obserwowat kure ukaszong
pod skrzydtem przez mtodg Heloderme. VJkilka minut po ukgsze-
niu miejsce zranione przybrato kolor fioletowy; pidra nastroszyly
sie, a calem ciatem wstrzgsaty drgania konwulsyjne; wkrétce kura
upadta; po uptywie prawie poétgodziny wygladata ona, jak martwa,
ze zranionego za$ boku sgczyla sie zakrwawiona ciecz. Zaden
ruch nie zdradzatl zycia, za wyjatkiem lekkich wstrg$nien w tylniej
czesci ciala. Po dwu godzinach, jak sie zdawalo, zycie powrdcito,
kura usiadta na brzuchu z zamknigtemi oczyma. W tejpozycyipo-
zostawala ona prawie 12 godzin, nastepnie przewr6cita sie i
zdechla.

Duzy kot ukaszony wjedne z tylnych tap nie zdecht. Zaraz po
ukaszeniu, jak opisuje Sumichrast, tapa spuchta, a kotw ciggu kilku
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godzin nie przestawatmiauczy¢, okazujac dotkliwy bél; przytem nie
maégton trzymac sie na nogach i przez caly dzien lezat wjednem
miejscu, nieczuty zupetnie na zewnetrzne podraznienia.

Wedlug Denburgha i Wighta $lina Helodermy czasem bywa nie-
zwykle trujaca, niekiedy za$ jest zupetnie nieszkodliwa. Zastrzyk-
nieta pod skére wywotuje ona rozmaite skutki: poty, obfite
wydzielanie sie $liny przy$pieszony oddech, nastepnie wymioty,
wielkie pragnienie, wskutek czego zwierze chciwie pije wode, lezac
zupetnie bezwtadne; wreszcie oddychanie i bicie serca ustaje i na-
stepuje Smier¢. Uktad nerwowy zostaje réwniez porazony: z
poczatku objawia sie niezmierna wrazliwo$é, a potem zupetne
znieczulenie.

Heloderma wiec niezaprzeczenie jest zwierzeciem jadowitem i
pod tym wzgledem jedynym gatunkiem pomiedzy jaszczurkami;
kasa tylko w chwilach gniewu.

Cz. St. (Stetkiewicz) Jaszczurka jadowita Wszech$wiat 1903, 22, 638,
(11X

Przed $miercig gtodowa

Interesujgce [sg] opisy stanu osob, ktére na rozbitych statkach i
okretach gtodowg $miercig umieraly. Z wielu podobnych opiséw
wybieramy jeden, dotyczacy rozbitkéw z okretu “Meduza", ktéry
zatongtw r. 1816. Ze 150 os6b ocalalo po 13 dniach 15, a miedzy
innemilekarz okretowy, dr. Savigny, ktéry p6zniej ogtosit w Paryzu
rozprawe na ten temat. Pisze on, ze w pierwszych dniach odczu-
wano silnie gtéd, przedewszystkiemjednak opanowata wszystkich
beznadziejna rozpacz wobec okropnego potozenia. Wielu z rozbit-
kéw miewato ciggle przeméwienia bez zwigzku i tresci; niektérzy
wcigz twierdzili, ze widzg lad i statek; kilku popetnito samoboéjstwo;
charakter prawie wszystkich rozbitkéw ulegt zmianie; zapanowato
niedowierzanie, gburowato$¢; wielu dostato obtedu; dokonywano
czynoéw wprost okropnych i wstretnych, nawet morderstw; pozera-
no trupy i wypréznienia. Umierano bez meczarni. Dr. Savignyjesz-
cze kilka tygodnipo ocaleniu znajdowat sie w stanie podniecenia, a
pamie¢ mial wyraznie ostabiong. Obawa wiec $Smierci glodowej
maci od samego poczatku wplyw na psychike samego uczucia
gtodu.

S. Kopczynski. Wpyw gtodu na sprawnos$é psychiczng. Wszech$wiat
1903,22, 630, (11 X)

Uczeni w obronie wiezy Eiffla

Koncesja towarzystwa, ktére postawito wieze Eiffla, uptywa w
roku 1909; w prasie francuskiej zjawity sie pogtoski, ze rzad praw-
dopodobnie wniesie jej zburzenie w celu estetyczniejszego
urzadzenia Pola Marsowego, na ktérem wieze dzwignieto. Wiado-
mos¢ ta wywotata ozywione debaty wskutek protestu badaczéw
naukowych, ktérym wieza trzystometrowa sporojuz oddata ustug.
Ostatnio na dorocznym zjezdzie “Francuskiego towarzystwa po-
pierania nauki" kwestye te obszernie roztrzgsano.

Z przemowien kilku cztonkéw zjazdu wynika nastepujacy bilans
prac naukowych, dokonanych, na wiezy od czasujej zbudowania
w r. 1889. Z dziedziny fizyki czystej wymieni¢ nalezy badania Cail-
leteta i Colardeau nad Scisliwoscig gazéw oraz Eiffla nad ci$nienie-
niem powietrza na powierzchnie. Meteorologia zbogacita sie
klasycznemi pracami Angota nad waryacya dzienng temperatury
oraz innych elementéw meteorologicznych na otwartem powietrzu
0 300 m ponad powierzchnig ziemi. Wieza Eiffla pozwolita na
urzgdzenie prawdziwego obserwatoryum gérskiego w $rodku Pa-
ryza, tem bogaciej uposazonego w przyrzady, ile ze dostep don
jest arcylatwy i ze wszystko ma sie pod reka. Wspomniano o do-
niostych badaniach Chauveau nad elektrycznos$cig atmosferyczng
zapomocag przyrzadéw Mascarta. Zaznaczono w dziedzinie astro-
nomii fizycznej obserwacye Toucheta 10uenisseta, dotyczace fo-
tografii | fotometry! zjawisk $wietlnych o zmroku, obserwacye, ktére
majg by¢ dalejprowadzone w r. 1904.

Ostatecznie dwie sekcye zjazdu, (sekcya fizyki oraz A, meteoro-
logii), a za niemiiplenarne posiedzenie, przyjety rezolucye naste-
pujaca: Zwazywszy, ze wieza Eiffla oddatajuz nauce nieocenione
ustugi, albowiem pozwolita na przeprowadzenie badan fizycznych,
meteorologicznych i mechanicznych, niemozliwych ,do wykonania
bez niej; zwazywszy, ze w przysztoscimoze ona oddac¢ bezwatpie-
nia nowe jeszcze ustugi, zjazd wyraza zyczenie, by nie burzonojej
z chwilg wygasniecia koncesyi, ale by przeciwnie przedtuzono jej
istnienie na okres czasu mozliwie najdtuzszy.

m. h. h (Horwitz) Losy Wiezy Eiffla. Wszech$wiat 1901,20,816 (27 XII)
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Kanatly Marsa — na planecie czy w naszym oku?

Ala ostatniem posiedzeniu londynskiej Royal astronomical So-
ciety zapuszczono sie w ciekawa dyskusye nad stynng a sporng
kwestya kanatéw marsowych. Idzie o to, czy kanaly te istnieja rze-
czywiscie na Marsie i posiadajg postaé, przypisywang im przez
niektérych, nielicznych niestety, obserwatoréw, czy tez sg one tylko
zjawiskami subjekiywnemi, wrazeniami, wynikajgcemiz niedosko-
natos$ci naszej siatkweki.

Waiss zdatsprawe z szeregu dokonanych przez siebie doswiad-
czen. Wzigton dwudziestu mtodych chtopcéw o normalnym wzro-
ku; nastepnie umiescit na odlegtosci, wahajacej sie miedzy 5 a 15
m rysunek Marsa, przedstawiajecy gtéwne plamy tej planety, ale
bez kanatéw, i kazatim odrysowaé, co widzg. Otéz po wielkiejiloSci
tych eksperymentéw, dokonanych w r6znych warunkach, stwier-
dzono, rzecz ciekawa, ze na odlegtosci 5m na rysunku, wyobra-
zajgcym Marsa, widziano $rednio dwa kanaty, za$ na odlegtosci 8
m pie¢ kanatéw; na wiekszych odlegtosciach widziano ich coraz
mniej, a z odlegto$ci 12 m nie dostrzegano ichjuz wcale. Ekspery-
menty te zdajg sie dowodzi¢, ze objektywna rzeczywistos¢
kanatow takich, jakie nakreslit Schiaparelli, bardzo jest watpliwa;
stanowig one nowy argument na poparcie zapropowanego przez
Maundera wytlumaczenia kanatéw Marsa, ze mianowicie wrazenie
ich ogladania polega na integracji na siatkbwce szczegétéw po-
wierzchni Marsa zbyt stabych, by je mozna byto postrzega¢ od-
dzielnie, i dajgcych na siatkéwce og6lne wrazenie szeregu linij
prostych.

W kazdym razie w sprawie rzeczywistego istnienia kanatéw na
Marsie pozadanajestjaknajwieksza ostroznos$¢; dobrze jest przy-
pomnie¢ sobie, ze Percival Lowell odkryt byt na Wenus szereg
kanatéw, ktérych niezmienne potozenie na tarczy planety napro-
wadzito na przypuszczenie, ze obr6t Wenus naokotojej ositrwa ty-
lez czasu, cojej obieg naokoto storica (podobnie jak obroti obieg
ksiezyca naokoto ziemi). Ot6z rychto potem opatrzyt sie sam Lo-
well, ze sie omylit, i ze linie, ktére, jak mu sie zdawalo, obserwowat
na Wenus, byty wynikiem ustrojujego wtasnej siatkéwki.

m.h.h. (Horwitz) Kanaly na Marsie. Wszechs$wiat 1903,22,717, (15 XI)

Czy owady uczg sie i pamietajg?

Nowe poszukiwania w tym kierunku robit Forel. znany badacz
zycia pszczo6ti mréwek, i ogtosit wyniki swych spostrzezen w “Ver-
handlungen des V intemationales Zoologen-Congresses". Wyko-
nal on mianowicie nastepujagce ciekawe spostrzezenia nad
pszczotami: Na grzadce, porostej gesto kwitngcemi georginiami,
okryton potowe kwiatéw mniejlub bardziejszczelnie lisémikrzewu
winnego, pospinawszyich brzegi$pilkami. Pszczoly, naturalnie, od
razu przestaly odwiedzac te kwiaty. Po pewnym czasiejednak kto-
rej$ z nich udato sie dosta¢ dojednego z mniej dobrze ostonietych
kwiatéw, a nastepnie znalez¢ od spodu droge do drugiego. Od tej
chwili zaczeta ona stale odwiedzaé ten kwiat. Po uptywie 3 godzin
kilku innym udato sie réwniez trafi¢ do ostonietych kwiatéw, a wow-
czas i reszta poszia za ich przyktadem, tak, ze odtad ostoniecie
kwiatéw nie przeszkadzalojuz pszczotom w zbieraniu z nich so-
kéw. Péki odkrycie drogi do nich zrobita tylkojedna pszczota, inne
nie zwracaly na to uwagi; ale gdy stalo sie ono udziatem kilku,
woéwczas wszystkie zaczelyje nasladowacé. Widac z tego doswiad-
czenia, jak wazne znaczenie majg w zyciu pszcz6tosobiste odkry-
cia i poped nasladowczy.

Drugie doswiadczenie Forela polegato na przynecaniu pszczét
do kwiatéw papierowych. Na tej samej grzadce z georginiami
umiescit on pewng ilo$¢ r6znobarwnych kwiatéow, wycietych z pa-
pieru, wpusciwszy do kazdego pare kropel miodu. Po godzinie
miéd znikt tylko wjednym ze sztucznych kwiatéw, w innych nato-
miastpozostatnienaruszony. Wéwczas Forelpodsunatpszczotom
3 kwiaty sztuczne tak blizko, ze trabki ich dotykaly sie prawie do
nich. Odtad pszczoly te zaczely prawie wytgcznie odwiedzac kwia-
ty papierowe, przytem nietylko te, z ktéremi sie juz stykaly, ale i
inne, bez wzgledu na ich barwe. Pare innych poszio za ich
przyktadem, apo uptywie 3 godzin wszystkiejuz wiedziaty o obfito-
Scimiodu w kwiatach sztucznych i wszystkie odwiedzalyje taklicz-
nie, ze trzeba byb midd ciggle odnawia¢. Georginiom daty zupetnie
spokoj, papierowe za$ kwiaty obsiadaly ttumnie, nawet gdyjuz w
nich zabrakio miodu, a co wiecej, badaly starannie czyste
kawateczkipapieru, ktére Forelumieszczatmiedzy kwiatami. Tutaj,
najwidoczniej, pszczoty kierowaty sie wspomnieniem smaku miodu
skojarzonem z ksztalttem (a w czes$cii barwg) paskéw papiero-
wych, z ktérych zrobione byly kwiaty. Chcac sie przekonac, jak
dlugo zachowujg one pamiec¢ takiego skojarzenia, Forel po 8
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dniach umiescitznéw barwne paskipapierowe na grzadce z geor-
giniami. Pszczoly spostrzegtyje natychmiast i zlecialy sie do nich
tlumnie, pamietaly wiec najwidoczniej o obfitej zawarto$ci miodu w
kwiatach sztucznych.

B. D. (Dyakowski). Czy owady umiejg korzystac¢ z osobistych doswiad-
czen? Wszech$wiat 1903, 22, 799, (20 XII)

Wyzyskiwacze

Istnieje liczny zastep ros$lin pasorzytnych, ktére wysysajg soki
innych roslin i w niemitosierny spos6b wyzyskuja swego gospoda-
rza. Pomijajgc, powszechnie znane grzyby—pasorzyty, p. Henryk
Coupin wjednym z artykutéw, zamieszczonych w “La Nature" opi-
suje pasorzytne rosliny kwiatowe.

Obokjemioly, pasorzytujgcejna drzewach, istniejejeszcze wiele
innych roslin, ktére z wygladu prawie zupetnie nie réznig sie od ro-
$lin zielonych zyjacych samodzielnie; do takich nalezg: pszeniec
(Melampyrum), $wietlik (Euphrasia), zyjace pasorzytnie na korze-
niach traw. Na pierwszy rzut oka wydajg sie one roslinami
zwyktemi, nie majgcemi nic wspoélnego z pasorzytnictwem. Jezeli
jednak starannie oczyscimy z grudek ziemi korzenie wspomnian-
nych roélin i ich sgsiad6w traw, to zobaczymy woéwczas, ze korze-
nie pszenca lub Swietlika pod postaciag ssawek o ksztalcie
okragtych brodawek sa wrosniete w korzenie rosliny, ktéraje kar-
mi.

Ros$liny pasorzytne pozbawione ciatek zieleni wyr6zniajg sie
swoim szczeg6lnym wygladem: kolorich brunatny, liScie zreduko-
wane do cienkich bezbarwnych tusek. Do tej kategoryi nalezag
przedewszystkiem zarazy, ktérych kazdy gatunek zyje na korze-
niach pewnejrosliny: Orobanche epithymum na korzeniach macie-
rzanki, Orobanche hederae: bluszczu, it. d.

Po zarazach wypada wymieni¢ pewien gatunek tuskiewnika La-
threa clandestiiia, ktory poniekadjest rosling podziemna o lisciach
soczystych, biatawych, nie spotykang u nas. W okresie kwitniecia z
pod ziemi wychodzi ktos uginajgcy sie pod ciezarem kwiatéw o ko-
smatym kielichu i koronie biatawej z lekkim purpurowym odcie-
niem. Zapomocg matych ssawek wycigga on sokiz korzenidrzew,
rosnacych na brzegu strunrykéw.

Czesto spotykana w naszych lasach korzeniéwka (Menotropa
hypopitis) przypomina nieco tuskiewnik; liscieje jjednak sg cienkie,
a osadka kwiatostanu zgieta w ksztatcie pastoratu. Kanianka swe-
mi cienkiemitodygami oplata lucerne, len, koniczyne.

W krajach podzwrotnikowych spotykamy typy roslin pasorzyt-
nych jeszcze dziwniejsze. Bmnatne, z6ite lub czerwone soczyste
rosliny z rodziny Balanophoreae zyjg na korzeniach innych roslin
prawie zawsze pod ziemig pod postacig matych btyszczacych bro-
dawek, wychodzac na $wiatto dzienne tylko w okresie kwitniecia.
Do tych fantastycznych roslin nalezy rosngca w Ameryce $rodko-
wej Langsdorffia hypogea, podobna do karczocha; Balanophora
Hildebrandti z wysp Komorskich o szerokich lisciach i grubejosad-
ce kwiatostanu; Scybalium fungiforme w Brazylii, podobny do grzy-
ba; Rhopolocnemis spotykany na Jawie, pozbawiony prawie lisci, o
malych kwiatkach, utozonych jedne obok drugich; Helosis Guy-
anensis, zyjaca w Meksyku i Gujanie, podobna, jeszcze bardziej
niz poprzednie, do grzyba; Sarcophyta sanguinea z przylagdka Do-
brej Nadziei, wydajgca cuchnacy zapach, o barwie krwawo—czer-
wonej, ktéra czynijg podobna do gatazki korali.

Na szczegdlniejsza uwage zastuguje Cynomorium coccineum,
rosnacy w krajach nad$rédziemnomorskich i oddawna znany pod
nazwag ‘grzyba maltanskiego”. Rozgtos swoj zawdziecza on
wihasnosci tamowania krwi. Juz w roku 1694 botanik Boccone opi-
suje gojako ‘rantate et usu nulli secundus”. Osadka kwiatostanu
Cynomorium w ksztalcie maczugi okryta licznemi baldaszkami;
mtody kwiatostan zwykle ukryty jest pod szerokiemi tuskami
utozonemi dachéwkowato.

Rodzina Cytinaceae zawiera rosliny pasorzytne niemniej cieka-
we. Cytinus hypocistis o fodydze z licznemituskami, ktére uktadajg
sie dachéwkowato, ro$nie w tych samych okolicach, co i Cynomo-
rium; Apodanthes Macourtiana zyje na drzewach w Azyi, a obec-
nos$¢ tego pasorzyta zdradzajg tylko kwiaty, ktére, okrywajg
zewnatrz galezie swego gospodarza.

Z rodziny Cytinaceae najgto$niejszajest Rafflesia Amoldi, znale-
ziona w 1819 r. na Sumatrze przez Arnolda, zyjagca pasorzytnie na
korzeniach rodz. Cissus. Kwiat Rafflesiibezwatpieniaiest najwiek-
szym z dotychczas znanych. Srednicajego wynosi 2% stopy, ob-
wéd do 8—9 stép, a waga niemniej niz 15 funtéw. Paczek
kwiatowy przed rozwinigciem sie przypomina olbrzymig gtowe ka-
pusty. Na Jawie oprécz wymienionego gatunku spotykajg siejesz-
cze inne, lecz o kwiatach znacznie mniejszych; Rafflesia Padma
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np. ma kwiaty o $rednicy wynoszacej 0,5 m. Srodkowa cze$é kwia-
tu posiada barwe krwawg rézowawe ptatkiz koloru podobne sg do
skory ludzkiej.
Cz. Sf. (Stetkiewicz) Szczeg6lne pasorzyty roslinne. Wszechswiat 1903,
22, 711,(15X1)

Sprytne ptaszyska

M. C. Frederick podaje w “Scientiftc American" ciekawg wiado-
mos$¢ o zmianie obyczajéw u pewnego dzieciota amerykanskiego
Colaptes formicivorus. Dzieciot 6w najblizej spokrewniony z rodza-
jem naszych dzieciotéw zielonych (Gecinus), zamieszkuje lasy w
nadbrzeznych czesciach Ameryki zachodniej od Kalifornii poza
Meksyk. Obok pokarmu zwierzecego bierze on takze i roslinny,
mianowicie zotedzie iinne podobne owoce. Ma za$ wiasciwy sobie
zwyczajrobienia zapaséw na zime w ten sposéb, ze dziobem wy-
wierca niewielkie otwory w korze debéw, a takze innych drzew i w
kazdy z nich wktada nastepnie pojednej zotedzi. Otwory zas robi
tak gesto jeden obok drugiego, ze nieraz cate drzewo wyglada
dostownie, jakby nabite gwozdziami. Z zapaséw tych korzysta na-
stepnie w zimie on sam, ale obok niego korzystajg ogromnie i inne
zwierzeta, jak wiewiorki, myszy, sojkii t. p.

Ten zwyczaj Colaptes formiciyorus znany jest oddawna; spo-
strzezenie za$ M. C. Fredericka dotyczg zblizenia siejego do ludzi.
Okolice Santa Barbara w Kalifornii byty dawniej gesto zalesione; w
lasach tych znajdowato sie szczeg6lnie duzo pieknych debéw z
gatunku Ouercus virens, i wielka ilo§¢ wspomnianych dzieciotow,
ktére w korze debow urzadzaly swe spizarnie zimowe. Obecnie
lasy sie przerzedzity, a i w tych, ktére pozostaly, powstaly letnie
mieszkania zamozniejszych mieszkancéw Santa Barbara. W
drewnianych czesciach tych mieszkan dziecioly zaczely sobie
wkrétce urzadzac spizarnie. Trudno zrozumiec¢ doktadnie, coje do
tego sklonito, czy ze drewniane czes$cimieszkan sktadaty sie z mie-
kszego drewna, niz twarde pnie debdéw, czy ze wiecej tam mozna
byto nasktada¢ zapaséw, zwiaszcza poza gzemsemi, czy ze byty
one tam bezpieczne odinnych stworzen leSnych — dos$¢, ze w bar-
dzo wielu domach zaczely one gromadzi¢ zotedzie. Szczegdlniej
upodobaly sobie gzems wystajgcej czesci domu jednej willi, ktory
podziurawity tak, ze otwor znajdowat sie tuz przy otworze i ze osta-
tecznie trzeba byto gzems odjg¢; gdy za$ to zrobiono, wysypata,
sie z pod niego tak wielka ilo$¢ zotedzi, ze pokryly one znaczng
cze$¢ podtogi znajdujacego sie w tem miejscu balkonu. Dziecioty
pourzadzaly sobie spizarnie takze w drewnianych czesciach in-
nych doméw, nigdzie jednak nie zlozyly tak wielkiego zapasu
zotedzi, jak w tym gzemsie.

Zmiane w tym rodzaju postrzegano takze u dzieciotdw skandy-
nawskich, ktére z drzew lesnych przenosity sie na stupy telegraficz-
ne i dziurawity je, poszukujgc w nich owadéw. Mozebng jest
rzeczg ze tutaj wprowadzalo ich w btgd drganie i brzeczenie dru-
téw, ktdre udzielato sie stupom, a ktére one braly za objawy zycia
owadow, ukrytych w stupach
B. D. (Dyakowski) Zmiana wobyczaju dzieciotéw. Wszech$wiat 1903,
22,815(27 XlI)

Jak uczci¢ wazng rocznice?

W n-rze 276 Gazety polskiejz d. 9 b. m. spotykamy godny naj-
wiekszej uwagi list ksiedza Alfonsa Trepkowskiego, ktéry pisze:

“Kto wyprzedzit swoje spoteczenstwo w pogladach; kto datpod-
niete do mchu umystowego, przystepnego dla wszystkich warstw i
stanéw; kto cate swe mienie poswiecit na cele uzytecznosci pu-
blicznej; kto, czczac meze znamienite, by pamieé ich przeszta do
potomnosci Torwaldsenowskie pomnikiim stawiat, — ten chyba na
co$ wiecej u og6tu nad mogite het na ustroniu, opuszczong a ze-
bem czasu nadpsutg sobie zastuzyt.

“Innych zwtoki do mauzoledéw przewoza. Innym na placach miej-
skich granitowe stawiajg pomniki. Innych zrédtowe i obszerne zy-
ciorysy wychodza z pod piér kompetentnych”.

‘A ze Smiertelnych szczatkéw tak tytanicznejpostaci, jak Staszyc,
robak i ziemia, maluczko, a najmniejszego $ladu nie pozostawig".

293

“W 1905 roku przypada 150-ta rocznica urodzin Staszyca. Czy
nie nalezatoby odpowiednio uczci¢ tejrocznicy?"

Rocznice uczci¢ nalezatoby niewatpliwie. Idzie tylko o wybranie
sposobu uczczenia.

Wielkich uczonych, natchnionych poetéw, artystéw genialnych
narody czczg pomnikami z kamienia i spizu. Dobrze czynig bo
stuszng jest rzeczga zeby znakomitych przodkéw wyobrazenia
przypominaty ich czyny najdalszejpotomnosci, chronigc ich imiona
od zapadniecia w kraine legend i basni. Cztowiek zresztg nie roz-
porzadza srodkami, ktéreby mu pozwolity w inny sposéb wyrazac
czes$¢ swa dla geniuszu.

Staszyc nie byt cztowiekiem genialnym: Jego praca naukowa
byta moze na swéj czas bardzo niepospolita, utwory literackie
mialy na sobie pietno wielkiej erudycyi, pracowitoscii zapatu, mie-
Scity w sobie myslinowe i bardzo gtebokie, ale tych blyskéw, przed
ktéremi nagle pierzchajg gtebokie ciemnosci, tych nieoczekiwa-
nych wybuchéw natchnienia naukowego czy artystycznego, kto-
rym geniusze zawdzieczaja wyjatkowe ws$rod ludzkosci
stanowisko, napréznobysmy szukali miedzy owocami zycia Sta-
szyca.

Za c6z wigc mamy czci¢ pamie¢ Staszyca i dlaczego pismo
przyrodnicze zabiera gtos w tej sprawie? Za to, ze Staszyc byt wiel-
kim obywatelem, ktéry juz na sto lat przed nami rozumiat do-
niosto$¢ pracy spotecznej, opartej na warunkach przyrodzonych
kraju, ze w tejpracy byt zacheta i przewodnikiem dla wspoéiczes-
nych, zejej oddat wszystkie chwile swego zywota, wszystkie poru-
szenia swego bogatego ducha, wszystkie srodki materyalne, jakie
wsrod trudu i potu czota umiatzdobyé. Jezelibyly u nas poczynione
kiedykolwiejjakie samodzielne usitowania w kierunku szkolnictwa,
przemystu, handlu, rozwoju umystowego i spotecznego szerszych
mas narodu, w kierunku przeszczepienia na nasz gruntnajrozmait-
szych instytucyj $wiata cywilizowanego, w kierunku poznania i wy-
zyskania bogactw naturalnych naszej ziemi; jezeli w ciggu
ubieglego stulecia nie cofneliSmy sig; jezeli dzisiaj, cho¢ zwolna,
lecz krokiem coraz pewniejszym, wchodzimy na droge postepu i
rozwoju — to w poczgtkach i pierwszych prébach tych usitowan
wszedziejest zapisane imie Staszyca i tych, co za nim poszli $wia-
domie lub nieSwiadomie.

Dla nas, przyrodnikéw, pamie¢ Staszyca podwojniejest Swieta i
droga, nietylko bowiem sam bytprzyrodnikiem i pierwszym samo-
dzielnym fizyografem kraju naszego, ale nadto badanie przyrody
krajowej stawiat w rzedzie najwazniejszych zadan obywatelskich.
Z jego to ust pierwszy raz u nas zabrzmialy slowa zachety, do
uczacej sie mtodziezy zwrocone: ‘potdzcie na tem wszystkiem, co-
kolwiek ziemia waszych ojcow w najwyzszych goérach, w najgteb-
szych wewnetrza zakopach, i w wodach, i w powietrzu —
ciekawego, uzytecznego zawiera, potézcie, méwie, na tem wszyst-
kiem pracy, dowcipu, wynalazku, umiejetnoscipierwsze imie Pola-
ka”.

Jakze tedy my, przyrodnicy, pragnelibySmy uczci¢ rocznice Sta-
szyca? Oto tak, jak powinny Swieci¢ wszystkie narody pamigtke
wielkich obywateli: przez wcielanie w czyn ich myslidobrych i uzy-
tecznych dla kraju. Wszakze kraj nasz w swych “gérach i zako-
pach, i w wodzie, i w powietrzu" tak wiele jeszcze zawiera rzeczy
nam nieznanych! Wszakze te niezbedne pomocy naukowe, bez
ktérych dzisiaj oby¢ sie nie moze badanie przyrodnicze, zbiory,
pracownie, biblioteki, muzea w tak nieznacznejliczbie znajduja sie i
tak sg ubogie! Wszakze ksigzka przyrodnicza — takgjeszczejest
u nas rzadkoscig!

Kiedy wiec zejdziecie sie, mtodzi przyrodnicy, by obmysli¢ ob-
chéd Staszyca, postanéwcie, by kazdy z Was czemkolwiek przy-
czynitsie do poznania przyrody krajowej. A kiedy wy, starsinarodu,
sigdziecie za stolem radnym, by obmysli¢ najwspanialszy, najbo-
gatszyinajbardziejniepozyty pomnik Staszyca, pomnijcie, ze duch
jegojedno rad przyjmie: Fundacya imienia Staszyca popierajaca
rozwoj badan przyrodniczych w naszym kraju
B. Znatowicz. Przypomnienie. Wszechs$wiat 1903, 22, 611 (18 X )

oprac. Jerzy G. Vetulani (Krakéw)
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WSPOMNIENIA Z PODROZY

Badania miodych wulkandéw
w potudniowym Peru

PrzyjechaliSmy do Peru w czerwcu 2003 roku jako re-
konesans wyprawy badawczej, ktéra aktualnie organizowa-
na jest przez grupg pracownikow i studentow Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krako-
wie. Prof. Andrzej Paulo (geolog, wulkanolog) byt szefem
wyjazdu aja, cho¢ bywatem juz na wulkanach andyjskich
(Chimborazo, Cotopaxi i inne) wreszcie miatem okazje by
przy boku specjalisty pozna¢ ich ,,wybuchowy” charakter.
Celem rekonesansu byta Dolina Wulkanow fgczaca sie ze
stynnym Kanionem Colca (ryc. 1).

Polacy nie pierwszy raz ,,zagladajg” w te rejony. W XIX
wieku polski inzynier Ernest Malinowski zbudowat najwy-
zej na Swiecie potozong linie kolejowg a Edward Habich -
Szkote Inzynieryjng w Limie. Ostatnio gtos$ne sg odkrycia
polskich archeologéw pracujacych pod kierownictwem
prof. Ziétkowskiego w ramach projektu Condesuyos. Kaja-

karze z klubu ,,Bystrze” z AGH uczestniczagcy w wyprawie
»Canonandes 79” byli pierwszymi, ktdrzy ogtosili $wiatu,
ze najgtebszy kanion na Ziemi to Kanion Colca (3 232 m
gtebokosci).

W 2002 roku Polska Sekcja ,,Explorers Club” wystagpita
z inicjatywa utworzenia Parku Narodowego Kanion Colca.
Udokumentowanie warunkdw geologicznych, walorow i
zagrozen $rodowiska naturalnego jest istothym elementem
badan wstepnych. To sg wilasnie cele naszej przysziej
dziatalnosci. Przed podjeciem prac terenowych nawigzalis-
my niezbedne kontakty z peruwianskimi specjalistami z
uniwersytetow w Limie i Areguipie. Wszedzie spotykalis-
my sie z uznaniem i poparciem idei parku narodowego, a
wiadze regionalne w Areguipie objety nasze prace specjal-
nym patronatem. Zanim dotarliSmy do wulkandw zatatwie-
nie niezbednych spraw logistycznych zajeto nam przeszto
trzy tygodnie.

Ryc. 2. Autor na tle wulkanéw Los Jemellos. Fot. A. Paulo

Ryc. 3. Nietkniete przez erozje holoceriskie wulkany

Wreszcie 4 lipca wsiadamy do zattoczonego kursowego
autobusu do Andahuaw Doi. Wulkandw. O trzeciej w nocy
docieramy do celu. W Andahuawieje lodowaty wiatr. Z tru-
dem budzimy gospodarza hotelu i zmeczeni 12-godzinng
jazdg zapadamy w sen. Rankiem wychodzimy na skromny
plac puebla— wokoto otaczajg nas domy z glinianych ce-
giet, kryte strzechg dachy i nieliczne murowane domy. Mia-
steczko jest potozone na wysokosci 3600 m npm. a szczyty,
ktore je otaczajg majg grubo ponad piec tysiecy. Nad samg
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wioskg krdlujg dwa regularne stozki piroklastyczne. Sg to
wulkany Los Jemellos (ryc. 2). Podekscytowani wdrapuje-
my sienajeden z nich by zobaczyc¢jak wyglada teren naszej
przysziej pracy. Ze szczytu obserwujemy szerokie na kilka-
set metrow jezory law, ktore rozlaty sie na catg szerokosé
doliny, a posrdd nich widac kolejne stozki. Majg od 100 do
300 m wysokosci, sa symetryczne, bez S$ladu erozji i
wygladajgjak wielkie kretowiska (ryc. 3). Potoki lawowe
najezone ostrokrawedzistymi blokami ciggng sie w dal az
po horyzont i kaskadami sptywajaw dét. Najmiodsze lawy
nie sg pokryte roslinnoscig (ryc. 4 i 5), na starszych rosng
kaktusy, a na najstarszej generacji law zatozono juz pola
uprawne. Az strach pomyslec¢, co dziato sie w tej dolinie kil-
kaset lat temu (ryc. 6).

Ryc. 4. Fantazyjne ksztatty powierzchni mtodego potoku lawowego.
Fot. A. Paulo

Nasz plan wydawalt sie prosty — zobaczy¢ jak najwie-
kszg czes¢ doliny, pobra¢ probki skat i wybra¢ miejsca do
szczegotowych badan na przyszty rok. ZabraliSmy sie wiec
ostro do pracy. PrzeszlisSmy wiele kilometrow w otoczeniu
Andahua, wdrapaliSmy sie na wszystkie najblizsze stozki.
W pracy niezastgpiony okazat sie odbiornik GPS, ktdry
stuzyt nam do lokalizacji punktéw obserwacyjnych i cie-
kawszych odstonie¢ skat. Nastepnie, korzystajac z uprzej-
mosci wiadz gminy i ich samochodu terenowego zwiedzi-
lismy odlegte o 30-50 km miejsca, w tym wioske Ayo,
potozong opodal Kanionu Colca.

Ryc. 5. Prof. Andrzej Paulo na nieréwnej powierzchni potoku lawy

Ayo potozone jest na wysoko$ci 1860 m npm. a co za
tym idziejest dwarazy cieplej nizw Andahua. Sympatyczni
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mieszkarcy znali nawet nazwiska dwoch Polakéw. Byt to
oczywiscie Ojciec Swiety oraz Grzegorz Lato (!), ktory
strzelit 3 bramki reprezentacji Peru na mundialu w 1982
roku.

Ryc. 6. Lawy i stozki piroklastyczne w Dolinie Wulkan6w.
Fot. A. Paulo

Potoki lawowe mijaty Ayo i sptywaty kaskadg do kanio-
nu 600 metréw ponizej. Na dno kanionu prowadzita nas
dawno zapomniana, czesciowo zniszczona $ciezka Inkow.
Sciezka ta, trzeba powiedzieé nie nalezy do bezpiecznych,
alejest dla kazdego turysty — dla geologa w szczegdlnosci
— przezyciem niezwykle ekscytujacym. Nad gtowg wisi
state Sciana 0 wysokosci ponad 2000 m, a na niej przepiekna
»grafika”: warstwy skalne pofatdowane i przeciete uskoka-
mi (ryc. 7). Na mniej stromych stokach erodowany materiat
uformowat potezne piargi, a w dole btyska btekitnym i zie-
lonym odcieniem Colca (ryc. 8). W tym miejscu planowana
jestbudowa kkadki, ktéra skrécitaby droge o okoto 100 km.

Ryc. 7. Na drodze do Kanionu Colca

Na nastepny dzien ruszyliSmy na pdinoc, do puebla Or-
copampa. Jest to osada gornicza wyrosta obok kopaln ztota
Orcopampa i Chipmo. Dolina Andahua rozszerza sie w tej
czesdci ajej ptaskie dno pokiytejest w znacznej czesci kepa-
mi trawy. Slady erupcji wulkanicznych sa wyrazne na brze-
gu doliny. Rzeka przemyka sie przed frontem law i przypar-
ta do $cian doliny tworzy malownicze przetomy, czasami
ma roztokowy charakter a dalej nawet meandruje. W$rod
law stojg stozki zbudowane z bomb wulkanicznych i lapilli
wielkoSci orzecha. Sg one zwykle pokryte roslinnoscig
a czesto takze poorane przez erozje. Wulkanizm w tej czesci
doliny jest wyraznie starszy niz w rejonie Andahua.
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Ryc. 8. Ujscie Doliny Wulkanéw do Kanionu Colca. Fot. A. Paulo

Po skorczeniu prac w rejonie Orcopampy goscinni geo-
lodzy z kopalni zaproponowali wycieczke do jednego z naj-
wyzej potozonych zaktaddéw gérniczych na Swiecie — do
kopalni ztota Shilana wysokosci 5280 m npm. Praca gorni-
kéw na tej wysokosci jest wyjatkowo ciezka zwazywszy na
fakt, ze niemal brak mechanizacji. W wyjatkowo zimnych,
waskich iniskich korytarzach pracuje sie przy uzyciu kilofa,
topat i taczek. Osiedle gérnicze jest potozone na wysokosci
5150 m, a wokot roztacza sie ponury, zimny i nieludzki
wrecz krajobraz Andéw. Nagie skaly, platy $niegu i
lodu, zimny wiatr i mknace nisko chmury sprawiajg przej-
mujgce wrazenie (ryc. 9). Z ulgawrocilismy do Orcopampy.

Ryc. 9. Wulkan Ticlla (5303 m npm.)

Po trzech tygodniach prac w dolinie zegnalismy sie z jej
mieszkaricami. Swojggoscinnoscigujeli nasze serca. Teraz,
gdy rozumiemy ich problemy i znamy potencjat turystycz-
ny Doliny Wulkanéw, mozemy im przyj$¢ z pomocga. Spo-
pularyzowanie atrakcji geologicznych i pobudzenie turysty-
ki moze by¢ szansg na poprawe bytu mieszkancéw doliny.
Wymaga to jednak dalszych prac badawczych, waloryzacji
geoturystycznej terenu i wskazania niezbednych dziatan
promocyjnych. Ekonomiczny rozkwit przezywajuz Dolina
Colca, koto Chivay i Cruz del Condor, gdzie przybywajg
codziennie setki turystow. Dolina Wulkanéw od Kanionu
Colca az po Andahua bez watpienia powinna znalez¢ sie w
granicach przysztego Parku Narodowego Kanion Colca.

Praca zostata zrealizowana w ramach badan wiasnych
AGH 10.10.140.037

Andrzej G ata$ (Krakow)
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Pocztowka z Maringi (Brazylia)

Fot.l. ,Ptongce” drzewa na ulicach Maringii w okresie przekwitania

Brazylia (Republica Federativa de Brasil), to najwieksze
panstwo Ameryki Potudniowej zaréwno pod wzgledem po-
wierzchni jak i ludnosci, a jednoczesnie piaty, biorac pod
uwage zajmowany obszar, kraj $wiata. Mimo swojego ogro-
mu i globalizacji jest pafnstwem, o ktérym nadal niewiele
wiadomo w Polsce. Nasze wyobrazenia o tym obszarze
ksztattowane sg w gtdwnej mierze przez telewizyjne seriale,
ktore nadal cieszgsie ogromngpopularnoscig. Konsekwencja
tych emisji byto pojawienie sie dzieci polskich o ,,swojsko”
brzmigcych imionach jak chociazby tytutowa Isaura. Ale jest
to juz temat rozwazan dla socjologéw. Wydaje sie, ze i na-
stepne wyobrazenie o brazylijskiej rzeczywistosci zawdzie-
czamy telewizji. W medium tym przynajmniej raz w roku
mamy mozliwos¢ obserwowac relacje z karnawatu na sam-
bodromie w Rio de Janerio — piekne, skapo, ajednoczes$nie
z ogromnym przepychem odziane kobiety (ach te pidra czy
inne ozdoby przymocowane do réznych czesci ciata) poru-
szajgce sie w rytmach potudniowo-amerykanskich. Muzyka
latynoska byta lub/ijest bardzo modna na Swiecie, a remini-
scencjatej mody bytwystep Rickiego Martinana 40. festiwa-
luw Sopocie. Do stereotypowego obrazu Brazylii nalezy do-
dac jeszcze miasto Brasilig zbudowane od podstaw na wy-
znaczonym przez urbanistow terenie (oficjalna stolica od
1960 roku), a ze starszych — kawe i kauczuk, no i najwa-
zniejsze — dzika przyroda. Jak wyglada rzeczywisto$¢? Jest
to rzeczywisto$¢ bardzo wycinkowa, oparta na moich wraze-
niach doznanych podczas dwukrotnego, trwajacego kazdora-
zowo tylko po trzy tygodnie, pobytu i ograniczonego do dwu
standéw potudniowo-wschodniej Brazylii: Sao Paulo i Parana
(gtéwnie w Marindze).

Po ponad 14 godzinnym locie jestem w miedzynarodo-
wym porcie lotniczym w Sao Paulo (rys. 1). Poniewaz celem
mojej podrdzy jest Maringa szybko opuszczam to nowo-
czesne lotnisko i udaje sie na lotnisko krajowe. Przejazd au-
tobusem z miedzynarodowego portu lotniczego na krajowy
w Sao Paulo to nie tylko podr6z zjednego krarica miasta na
drugi, ale takze przejazdzka przez dzielnice kontrastéw: od
bogatego centrum, poprzez ubozsze przedmiescia czy
wreszcie slumsy na obrzezu miasta. Tyle doznan i to w
ciggu tylko godzinnej podrozy. A trzebaprzy tym pamietac,
ze Sao Paulo, stolica stanu o tej samej nazwie, to najbogat-
szy stan i miasto w Brazylii. Zajmuje on tylko 2,9% po-
wierzchni tego kraju, ale ludno$¢ to juz okoto 20% catej po-
pulacji Brazylijczykow.
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Wreszcie wsiadam w awionetke, przeznaczong dla kil-
kunastu pasazerdw, jednej z krajowych linii lotniczych. Po
tym ogromnym kraju mozna tez podrézowac¢ autobusami
lub samochodami osobowymi. Te ostatnie sgraczej dla Bra-
zylijczykdéw o zasobniejszych portfelach i na krotszych tra-
sach, a z kolei linie kolejowe przeznaczone sg gtéwnie dla
transportu towardéw.

Lecimy, z przesiadkami, do Maringi w stanie Parana,
sgsiadujacego ze stanem Sao Paulo. Maringa, okoto 300 ty-
sieczne miasto w srodkowo-potudniowej Brazylii, to trzecie
pod wzgledem liczby ludno$ci miasto tego stanu. Historia
miejscowosci niejest zbyt odlegta; miasto liczy sobie ponad
60 lat. Jest bardzo zielone, rozlegte, z dominujgca niska za-
budowg ale coraz liczniejszymi wysoko$ciowcami w cen-
trum. Najbardziej urodziwe jest wiosng kiedy wydaje sie,
ze ulice ptong dzieki drzewom obsypanymi czerwonymi
kwiatami (Delonix regia, fot. 1); nieco pdzniej, juz w okresie
przed$wigtecznym (dekoracje przygotowywane sg juz na
Swietego Mikotaja) drzewa te pokiyte sa tysiacami bardzo
drobnych zaréwek, utozonymi w rozmaite, czasem bardzo
wymysine wzory. lluminacja miasta w nocy jest wspaniata.
Istotnym czynnikiem jest bardzo tania, dostarczana przez
hydroelektrownie, energia elektryczna. Najwigksza z nich
— ltaipu, zbudowana na rzece Paranie, na granicy Brazylii z
Paragwajem, niedaleko Argentyny, dostarcza az 26% zapo-
trzebowania Brazylii na energie.

Niektére budynki w Marindze majg bardzo oryginalng
architekture; do nich mozna zaliczy¢ katolickg katedre, w
ksztatcie bardzo wysokiego ostrostupa uwiericzonego krzy-
zem; zbudowano jg w centrum miasta w 1982 roku. Mar-
ingajest rowniez osrodkiem uniwersyteckim (Universidade
de Maringa), z instytutem NUPELIA (Nucleo de Paesguisa
em Limnologia, Ictiologia e Agricultura), ktérego gtéwnym
przedmiotem badan jest rzeka Parana, trzecia co do wielko-
$ci, biorgc pod uwage ilos¢ niesionej wody, po Amazonce i
Rio Sao Francisco, rzeka Brazylii. Jak podkreslaja Brazylij-
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czycy potencjat ekonomiczny tego kraju
zawdziecza swa site wihasnie $rodlado-
wym systemom rzecznym. Poniewaz w
moim programie pobytu jest réwniez
pracaw terenie, wybieramy sie nad rzeke
Parane. Jest wiosna, w parkach wiele
drzew intensywnie kwitnie jak np. Cas-
sia fistula (Fabaceae) spokrewniona z
coraz czestszym w naszych ogrodach
ztotokapem. Przemieszczajgc sie tereno-
wym samochodem w kierunku rzeki Pa-
rany mijamy po drodze bardzo monoton-
ny krajobraz; dominujg ogromne pola
uprawianej tu soji, kawy, drzew pomara-
nczowych i pastwisk z licznym bydtem
— jedziemy przeciez przez stan, ktdrego
gtdbwnym potencjatem jest rolnictwo
(trzeci w Brazylii). Ruch na szosie raczej
niewielki; po drodze mijamy nieliczne
samochody osobowe i cigezarowe; te
ostatnie najczesciej zresztg z bydtem.
Koricowy odcinek to juz droga przez
wertepy. Poniewaz poprzedniego dnia
padat deszczu samochod z biatego prze-
mienit sie w czerwono-brazowy. Wresz-
cie, po kilkugodzinnej podrozy docieramy do stacji badaw-
czej NUPELII (fot. 2) nad rzekg Parana. Wrazenie ogromne
(fot. 3). Szerokos¢ rzeki miejscami dochodzi do 2 km, przy
Sredniej gtebokosci kilkunastu metréw. | to przy niskim po-
ziomie wody. W czasie regularnych wezbran, koryta Parany
i dwu réwnolegle ptyngcych rzek tgcza sie i wtedy ich
wspolne koryto osigga nawet 6 km szerokosci.

k
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Fot. 2. Stacja hydrobiologiczna NUPELII nad rzeka Parana

Przygotowujemy sie do pobierania prob z dna rzeki;
czeka nas siedmiogodzinna wyprawa todzig (fot. 4). Ubrani
w koszule z dtugimi rekawami i w kapelusze z duzymi ron-
dami (to zabezpieczenie przeciw ostremu promieniowaniu
stonecznemu), wyposazeni w kapoki, wyruszamy w droge.
Taki sptyw to jednocze$nie doskonata okazja obserwacji
zyciaprzy brzegu rzeki. Pomijajac tu zachtysniecie sie dzie-
wiczgprzyrodg, mojguwage przyciggajaz rzadkgrozrzuco-
ne drewniane, prymitywne domy, najczesciej zreszta opusz-
czone (efekt zmian gospodarczych w tym paristwie — fot.
5). Tylko z nielicznych pozdrawiajg nas ich mieszkancy,
wywabieni na zewnatrz odglosem silnika todzi. Do
niewatpliwych atrakcji nalezy obserwacja matp szerokono-
sych Cebus apella (fot. 6) z rodziny Cebidae. Wreszcie
doptywamy do miejsca poboru prob. Na duzej przestrzeni
rzeka, czy raczej jej tereny zalewowe, poro$niete sg hiacyn-
tem wodnym Eichhomia azurea (fot. 7); roslina ta nalezy
do najliczniejszych makrofitbw wodnych zarastajacych
wolniej ptynace lub stojace wody. Faunabezkregowa (epifi-
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tonowa), byta celem naszej

wyprawy.

zasiedlajgca te rosliny,

Fot. 3. Nad brzegiem Parany

W zwigzku z badaniami limnologicznymi nalezy zda-
wac sobie sprawe z trudnosci przed ktdrymi stojg tamtejsi
badacze przy identyfikacji bardzo licznych gatunkoéw, w
wiekszosci przypadkéw nieopisanych (dotyczy to nie tylko
bezkregowcow). Dlatego tez Brazylijczycy sg bardzo ak-
tywni w zapraszaniu na dtuzszy okres czasu, czy tez do pro-
wadzenia kurséw, taksonomow zajmujacych sie okreslony-
mi grupami fauny. Miatam okazje uczestniczy¢ w sympo-
zjum (w Sao Carlos), a potem w kursie prowadzonym przez
dwu znanych taksonoméw niemieckich— Ernesta Fittkau i
Fredericha Reissa, specjalistbw od muchdwek Chironomi-
dae, dominujacych w osadach dennych ekosysteméw stod-
kowodnych.

Fot. 4. Moje brazylijskie kolezanki tuz przed wyruszeniem w
»wodng” droge

Podziwiajac te dzikg nieujarzmiong przyrode nie spo-
sOb nie przytaczyc sie do gtosow biologéw z NUPELII inie
tylko, apelujacych o zachowanie tych terenéw w obecnej
postaci. Jak wiadomo na podstawie doswiadczen z innych
obszar6w nieprzemyslana ingerencja cztowieka moze
wprawdzie przynie$¢ dorazne korzysci dla miejscowej lud-
nosci, jednakze na dtuzsze mete zaktdca delikatng rowno-
wage w przyrodzie i moze doprowadzi¢ do degradacji
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ogromnych obszaréw. Nalezy podkresli¢, ze tereny zalewo-
we Parany sg najwiekszymi tego rodzaju obszarami na
Swiecie. Kazdy z nas na pewno styszat o batalii toczonej
przez przyrodnikdw o zachowanie Amazonii w jej obecnej
postaci ze wzgledu na wplyw, jaki wywiera na klimat na-
szego globu, natomiast znacznie mniej o innych, rdwniez
unikalnych terenach, ktdre nalezatoby zachowac¢ w obecnej,
niezmienionej postaci.

Fot. 5. Opuszczona chata nad brzegiem Parany

Brazylijczycy mimo licznych klopotéw (ekonomicz-
nych) sg ludzmi bardzo otwartymi, zyczliwymi i goscinny-
mi. Ich charakter to zapewne wynik historii narodu brazylij-
skiego. Bardzo trudno na przyktad znalez¢ mieszkanca Ma-
ringi, ktérego korzenie tkwityby tylko w jednym kraju. Na
poczatku panstwowosci Brazylii byto to mieszanie sie lud-
nosci indianskiej z portugalskimi osadnikami, prawnie
zresztgusankcjonowane, a pézniej takze z naptywajaca lud-
noscig innych narodowosci. Jak podajg oficjalne Zrddia ten
element naptywowy stanowili w 32% Portugalczycy, w
29% WHosi, w 13% Hiszpanie, w ponad 5% Niemcy, a w
ponad 4% Japorczycy i inne narodowosci. Oczywiscie nie-
ktérzy imigranci, tacy jak Niemcy czy Japonczycy diugo
kultywowali czy nadal kultywujg swojg odrebnos¢. Ludzie,
ktorzy jako dorosli przybyli do Brazylii, najczesciej tworzy-
li zamkniete grupy. Aby sie o tym przekonac wystarczy spa-
cer po jednej z ulic w Sao Paulo; miasto to byto centrum
imigracji Japonczykow po drugiej wojnie Swiatowej. Deko-
racjajednej z ulic, sklepow przy niej, w ktérych przewazajg
artykuty importowane z Japonii, podawane przez sprzedaw-
cow, z pochodzenia Japonczykow — jednym stowemjakby
kawatek wschodu przeniesiony na grunt brazylijski (fot. 8).
Przypadki takiej izolacji narodowosciowej znam z autopsji;

Fot. 6. Uwaga, matpy na drzewach
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mama mojej brazylijskiej kolezanki, emigrantka z Japonii,
mimo iz mieszkaw Sao Paulo prawie 50 lat dotagd nie mowi
po portugalski. Innajuz jest sytuacja potomstwa tej pierw-
szej imigracyjnej fali; dzieci naturalizowane czy urodzone
w Brazylii, najczesciej noszg imiona portugalskie. Po inte-
gracji szkolnej z miejscowymi dzie¢mi wtapiajg sie w
spoteczenstwo; potomstwo ich czesto juz nie postuguje sie
japonskim. Nie tak rzadko dochodzi do sytuacji, ze dziadko-
wie nie moga porozumiec sie z wnukami. Przebywajacemu
w Brazylii wydaje sie, ze Japonczykow w tym Kraju jest
bardzo duzo, wiecej anizeli podajg oficjalne Zrodta. Sgdwie
gtdbwne przyczyny tej sytuacji: u dzieci z mieszanych
matzenstw przewazajgrysy wschodnie oraz, nie mniej istot-
ne, powszechnie znane cechy osobowosci Japonczykow
powoduja, ze czesto zajmujaoni eksponowane stanowiska.

Fot. 7. Wszedobylski hiacynt wodny

Jakjuz zaznaczytam Polacy nie stanowili najliczniejszej
grupy narodowosciowej ws$rdd ludnosci naptywajacej do
Brazylii. Jak do wszystkich krajow obu Ameryk tak i do
Brazylii nasi rodacy docierali juz od XVIII wieku. Obraz
dawnej, z przetomu XIX i XX wieku, emigracji utrwalit
Sienkiewicz i Konopnicka. Byta to gtéwnie emigracja za-
robkowa (za chlebem i ziemig), i po czesci takze, w poszu-
kiwaniu wolnosci. A przybyto ich do Brazylii na przestrzeni
dwu wiekow ponad 800 000; nie osiadt tu wprawdzie Polak
tak stawny jak Ignacy Domeyko z kregu wilenskich Filo-
matéw w Chile, tym niemniej i w tym kraju byli liderzy,
ktorzy odegrali znaczaca role dla osadnictwa naszych roda-
kéw. Jeden z nich to Edmund Wo$ — Saporski, ktory byt
animatorem zycia w centrum polskiego osadnictwa w Bra-
zylii, w stolicy stanu Parana, w Kurytybie (Curitiba).
Zatozyciel i dziatacz towarzystw, autor licznych artykutow
w prasie polonijnej, pod koniec zycia doszedt nawet do god-
nosci deputowanego do parlamentu stanowego Parany. W
uznaniu zastug jego dziatalnosci, ktdra przypadata na ko-
niec X1X ipierwszapotowe XX wieku, organizacje polonij-
ne wystawity mu pomnik w Kurytybie. Innego rodzaju po-
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Fot. 8. ,,Kawatek” Japonii w Sao Paulo

mnik wystawit sobie Szymon Kossobudzki, ktory pod ko-
niec X1X wieku byt zatozycielem Uniwersytetu Federalne-
go Parany. Dzi$ potomkowie dawnych osadnikow sg juz
bardzo Scisle zintegrowani z miejscowa ludnoscia. Przeby-
wajac w Marindze nie miatam bezposrednich kontaktow z
Polonig, chociaz.... Wraz z moja brazylijskg wsp6tpracow-
nicg (urodzong w Japonii) otrzymatam zaproszenie od Jej
kolezanki na kolacje. | tu pierwsze zaskoczenie; w salonie
gospodyni znajdowato sie sporo 0zdob drewnianych, ktére
bardzo przypominaly wyroby z naszego Podhala. Chcac
zaspokoi¢ mojg ciekawos¢ odpowiedziata mi, ze kupita je
od pewnego Polaka, mieszkajagcego w Kurytybie. | nastep-
ne zaskoczenie; w Jej kuchni znajdowato sie wiele przetwo-
row przypominajacych kuchnie polskg; krolowaty tu stoje
wiasnorecznie przyrzadzonych ogérkéw czy grzybdw,
smakiem nie odbiegajagcych od naszych przetworow. W
koncu wyjasnito sie, ze jej babcia ze strony mamy przybyta
do Brazylii na poczatku XX wieku z Polski, z ,3ukowinas”.
Poniewaz nasza gospodyni nic wiecej nie wiedziatana te-
mat swoich korzeni po kadzieli, pozostaje nam tylko domy-
$lac sie, ze chodzi tu o stynng miejscowos¢ na Podhalu. Jej
Mama, pani dobiegajaca obecnie osiemdziesigtki, urodzona
juz w Brazylii, kultywuje tradycje kuchni polskiej do dzis.

Brazylijczycy to takze taniec i zabawa; najstynniejsze
Swieto ,,z odrobing ubrania i mndstwem radosci”, czyli kar-
nawat ma najwiekszy rozmach w Rio de Janerio, a znacznie
mniejszy w innych miastach. Nie bytam w Brazylii w okre-
sie karnawatu, ale odwiedzitam ,,Dom Samby” w Marindze
w innym czasie, gdzie miatam okazje podziwia¢ Brazylij-
czykdw w réznym wieku i o rdznej karnacji skory,
bawigcych sie niezwykle spontanicznie przy rytmach
potudniowoamerykanskich. Nawet Ci ktorzy, ktorzy w da-
nej chwili nie tanczyli na parkiecie, Spiewali i pomszali sie
rytmicznie stojac przy swoich stolikach.

Jest to wycinkowy obraz Brazylii; aby lepiej jg pozna¢
nalezatoby przemierzy¢ ogromne obszary, co wymaga
dtuzszego czasu i zasobow finansowych. Jedno nie ulega
watpliwosci — wrécitabym tam ponownie z radoscia. Za-
tem do ponownego zobaczenia Brazylio.

MariaGrzybkowska (L6dz)



300

Piatra Craiului — perta rumunskich
Karpat

»Wypadek w geografii Karpat Potudniowych” — tak
wiasnie opisatjgX1X-wieczny francuski geograf Emmanu-
et de Martonne. Piatra Craiului — Skata Krélewska to wa-
pienny grzbiet, wyjatkowy wsréd okolicznych pasm gor-
skich, otoczony lasami i tgkami, gdzie natura rzadzi sie we-
dle swoich praw. Grzbiet 6w oddzielony jest od najwyzszej
partii Karpat Potudniowych, Gér Fogaraskich, malowniczg
doling rzeki Birsa i wypietrza sie na wysokos¢ ponad 2000
metrow n.p.m., z kulminacjg na szczycie La Om (2238 m
n.p.m.). Ten ostry, poszarpany grzebieri wystrzela w niebo
naga skatg ponad lesistymi koputami pomniejszych gor
bedacych granicg Transylwanii, legendarnej krainy Vlada
Drakuli. O ile jednak Transylwania to w rzeczywistosci
spokojny, rolniczy ptaskowyz przepasany wstegami rézno-
kolorowych pél, o tyle Piatra z powodzeniem mogtaby
stuzy¢ jako sceneria filmu grozy. Labirynty skalnych
wawozOw Prapastiile Zameetilor, Cheile Briusturetului,
Cheile Dimbovicioarei — juz od samych nazw skara cierp-
nie na plecach. To bramy i koiytarze do serca Piatry. Dtugie
i rozwidlajace sig, o pionowych $Scianach wznoszacych sie
niekiedy i 300 metréw w gore. Platanina Sciezek wiodacych
niewiadomo dokad. Potoki pojawiajace sie znienacka spod
skat i rownie tajemniczo nikngce pod ziemig. Ziejgce czer-
nig wyloty krasowych jaskin i schronisk skalnych oferujg
moc wrazen grototazom. Naliczono ich tu ponad 200 a wie-
le czekajeszcze zapewne na swoich odkrywcow.

Posrod tych wawozow i gér poros$nietych dorodnym
Swierkowym lasem, droge naszej wedrowki przetnie cza-
sem olbrzymi puchacz, jak duch bezszelestnie wynurzajac
sie i nikng¢é we mgle. Nierzadko napotka¢ mozna S$lady
dziatalnos$ci niedZzwiedzig, wilka czy rysia czy to w postaci
tropow, czy niedojedzonych resztek ofiar.

Powyzej napotkamy juz hale, gdzie z daleka ciezko od-
réznié licznie wypasane tu owce od wystajgcych spod darni
nieforemnych blokéw wapiennej skaty. Na halach tych
gdzieniegdzie dostrzezemy waskg smuzke dymu unoszacg
sie nad ktérag$ z bacéwek. Te prymitywne drewniane bu-
dowle znakomicie stuzgjako schronienie podczas nagtego
deszczu lub burzy — wiele z nich stoi pustych ale i te za-
mieszkate goscinnie uchylajg swe odrzwia. Gdzie$ nad zie-
lonymi potaciami kraza orty a idac wyzej miedzy skalne tur-
nie wypatrujmy licznych tu kozic i koziorozcow. A i same
tumie zastuguja na uwage. Masyw posiada najgesciej
utozone warstwy osadow wapiennych sposrdd wszystkich
gor Rumunii a po6zniejsza burzliwa historia geologiczna
potamata je i ustawita pionowo niczym tarcze na grzbiecie
monstrualnej wielkosci prehistorycznego gada. Sposréd
nich wyréznia sie strzepiasta, wykrecona o 120 stopni ostra
krawedz Orga Mare stumetrowej wysokosci jak rowniez
imponujaca, oddzielona od reszty $ciany lIgta Crapatuiy
zwezajaca sie z 2 metrow Srednicy u podstawy, do 15 centy-
metrow na czubku. Wiele jeszcze podobnych, moze nawet
dziwniejszych struktur skalnych napotkamy wedrujac po
najwyzszych partiach tych gor.

Warto zerkng¢ takze pod nogi, gdzie w zatomach skal-
nych wypetnionych choéby najmniejszg iloscig gleby na-
potka¢ mozemy rozmaito$¢ kwitngcych roslin zielnych.
Niektdre z nich, takie jak $liczny cho¢ niewielki czerwo-

Wszechswiat, t. 104, nr 10-12/2003

no-rézowy gozdzik Dianthus calizonus, nie wystepujg nig-
dzie indziej na Swiecie— sg endemitami. Wsrdd roslin ziel-
nych, grudek ziemi, w potokach i w jaskiniach zyja rdwniez
tysigce gatunkéw drobnych bezkregowcow. Jedynie te
wieksze i bardziej kolorowe jak motyle, blonkdwki lub
chrzaszcze zyjace na kwiatach rzucajg sie nam w oczy. Jed-
nak ogromnej wiekszosci z nich nie jesteSmy w stanie zoba-
czy¢ chociazby z racji bardzo matych rozmiaréw ciata.
Wiele z nich prowadzi bardzo skryty tryb zycia lub wyste-
puje w trudno dostepnych srodowiskach. Niektdre, jak np.
jaskiniowe pajaki i roztocza to réwniez tutejsze endemity.
Zapewne niejeden gatunek czekajeszcze w tych stronach na
swego odkrywce.

Piatra to réwniez niezwykle przyjazni ludzie. Zaréwno
miejscowi, zyjacy w okolicznych wioskach, zawsze chetnie
i bezinteresownie udzielajgcy informacji, jak i wedrowcy
spotkani na szlaku, ktérzy zainteresujg sie dokad zmierzamy
i czesto nie pytani ostrzega nas przed niedzwiedziem gra-
sujagcym w okolicy lub przed kiepska pogodg w sasiedniej
dolinie. Bowiem aura w Piatrze Craiului jest nieprzewidy-
walna i zmiennajak tylko potrafi by¢ pogoda w wysokich
goérach. Niczego nie mozemy by¢ pewni i zawsze powinnis-
my przygotowac sie na kazdg ewentualno$¢. Wiatr przeta-
cza przez grzbiet masy chmur i mglty. W ciggu godziny
mozemy doswiadczy¢ pieknej stonecznej pogody, mgty tak
gestej, ze poczujemy sie jak otuleni grubg puchowsg pie-
rzyna, sciany deszczu, piorunéw bijacych wokét.

To piekny zakatek. Odnajda tu cos$ dla siebie amatorzy
gorskich wedréwek, pieknych krajobrazéw, ciekawej przy-
rody, skatkowi wspinacze lub grototazi. Wizytg w Piatrze
usatysfakcjonowani bedg takze naukowcy.

Potozenie i dojazd

»Parcul Natural Piatra Craiului” lezy w centrum kraju
okoto 30 km na potudniowy zachdd od Braszowa i zarazem
od gtéwnego szlaku kolejowego biegngcego z p6inocy na
potudniowy-wschod kraju. Z Polski najprosciej dostac sie
tam PKS-em odjezdzajgcym z Przemys$la do lezacej w
p6inocnej Rumunii Sugeavy lub pociggiem przez Stowacje
i Wegry. Dalej pociggiem lub autobusem do Brakowa (tu
warto zaopatrzy¢ sie w mapy) i do Zameeti, skad najlepiej
rozpoczaé zwiedzanie parku. W zarzadzie parku (Zameeti
przy ul. Raului 27) mozna zaczerpna¢ informacji na temat
prognozy pogody na najblizsze godziny oraz tego co warto
zobaczy¢ w Piatrze. (Dane te mozna takze uzyska¢ pod

Ryc. 1. Lokalizacja masywu Piatra Craiului
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emailowym adresem administracji parku: oszam@delta-
net.ro). Wedrowka po Piatrze zaplanowa¢ mozna przy po-
mocy doskonatej mapy Piatra Craiului Mountains wydanej
przez Bel Alpin Tour w roku 2001. Mapa zawiera opisy
wszystkich znakowanych szlakéw masywu. Znakomitg po-
mocg tak w wedréwkach gorskich, jak i w podrézy do i po
Rumunii jest przewodnik ,, Transylwania— twierdza rumu-
nskich Karpat” wydawnictwa Bezdroza.

Szlaki, Sciezki, schroniska

Ryc. 2. Brama wawozoéw Prapastiile Zarestilor w miejscowosci
Zamesti. Fot. M. Grabowski

Na terenie parku znajduje sie 26 oznakowanych tras pie-
szych. Pomimo niewielkiego ruchu turystycznego wiek-
sz0$¢ szlakow jest bardzo dobrze oznaczona. Co pewien
czas oprdcz symbolu charakterystycznego dla danego szla-
ku (kofa, trojkaty lub kwadraty wjednym z trzech kolorow z
rumunskiej flagi panstwowej) napotyka sie takze drogo-
wskaz z odlegtoscig i czasem potrzebnym do przejscia po-
zostatego odcinka drogi. Najbardziej widowiskowy choc
dos¢ niebezpieczny jest szlak biegnacy szczytem masywu,
osiggajac w najwyzszym punkcie — La Om 2238 m n.p.m.
Przy odpowiedniej pogodzie rozcigga sie stad panorama na
najwyzsze pasmo Karpat — Gory Fogaraskie, ale takze
Gory Bucegi i cze$¢ Transylwanii.

Ryc. 3. Jeden z wawoz6w Prapastiile Zarestilor. Fot. R. Jaskuta
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W okolicy fatwo o baze noclegowg. Zmeczony turysta
moze wypoczaé w ktédryms$ z 5 catorocznych schronisk tu-
rystycznych (rumunskie — cabana) usytuowanych przy
gtéwnych szlakach, atakze w 8 schronach (refugiul) czy ba-
coéwkach. W schroniskach z reguty mozna zaczerpna¢ in-
formacji, spozy¢ ciepty positek i zakupi¢ mapy. W okoli-
cach Piatry tatwo réwniez o prywatne kwatery. Osoby z
wiasnym namiotem moga go rozbi¢ w zasadzie w kazdym
przydatnym do tego miejscu.

Geologia, klimat i historia parku

Park obejmuje najbardziej widowiskowy grzbiet wa-
pienny Rumunii o $redniej migzszosci osaddéw wynoszacej
800 m i lezacych na podstawie skat krystalicznych. Oder-
wany od gtdwnego pasma Karpat Potudniowych ciagnie sie
z potudniowego zachodu na pdtnocny wschéd na dtugosci
blisko 25 km. W naturalny sposéb masyw podzielony jest
na trzy czesci: Piatra Mica (na pétnocy), Piatra Craiului
(masyw gtowny) oraz Pietricica (na potudniu). Najwyzszy
szczyt, La Om, osigga wysokos$¢ 2238 m n.p.m ijest kulmi-
nacjg masywu gtéwnego, podczas gdy masywy poboczne
opadajg ponizej 1900 m n.p.m. Zdecydowana wiekszo$¢
deniwelacji ma charakter pionowy lub prawie pionowy, co
sprawia, ze Sciany skalne przybierajg czesto posta¢ wiezy
lub iglicy. Do najbardziej spektakularnych nalezg stumetro-
wa Orga Mare, Igta Crapatury oraz Wielka i Z6tta Wieza.

Ryc. 4. G¥éwny masyw — Piatra Craiului. Fot. R. Jaskuta

Ryc. 5. Strome zleby gtéwnej grani. Fot. R. Jaskuta

Najwazniejszym czynnikiem wptywajagcym na klimat
masywu sg opady, ktérych przecietna roczna suma waha sie
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w przedziale 1000 - 1300mm/m2 Pokrywa $niezna zalega,
w zalezno$ci od wysokosci, od listopada do kwietnia, z
maksymalng gruboscig w styczniu i lutym, wskutek czego
Srednia roczna temperatura w parku nie przekracza 3*°C.

Ryc. 6. Gozdzik Dianthus callizonus — endemit piatrzanski.
Fot. R. Jaskuta

Pierwsze fragmenty Piatry zostaly objete ochrongjuz w
1938 roku, a w 1999 roku, z pomoca Banku Swiatowego,
utworzono obszar chroniony Parcul Natural Piatra Craiului
obejmujacy 4,9 tys. ha i okoto 10 tys. ha otuliny. Obecnie na
jego terenie znajdujgsie 4 rezerwaty przyrody (Peretele Ve-
stic, Piatra Mica, Prapastiile Zareetilor, Homurile Gridului
— Muchia Lunga) oraz 16 pomnikéw przyrody. Jednym z
nich jest udostepniona dla turystow jaskinia Coltii Chiliilor,
ktéra byta w XV wieku schronieniem dla miejscowej lud-
nosci podczas najazdow tureckich. Dzi$ mozna dojs¢ nawet
do najgtebszej czesci jaskini stuzacej przez stulecia jako
kaplica.

Ryc. 7. Wapienne grzebienie — szlak na La Om (w tle).
Fot. R. Jaskuta

Nie jest to jedyne takie miejsce w parku — do tej pory
odkryto tu ponad 200 schronisk skalnych ijaskin, z ktorych
najdtuzsze — Jaskinia Wilka (147 m) i Jaskinia Valea Rea
(106 m)— znajduja sie w potudniowej czesci masywu, Go-

Wszechswiat, t. 104, nr 10-12/2003

Ryc. 8. Goérna granica pietra tgk alpejskich. Fot. R. Jaskuta

rach Pietricica. Przecietna dtugos¢ pozostatych nie przekra-
cza na ogot 16 metrdw. Dziatalnos¢ czynnikéw atmosfe-
rycznych przyczynifa si¢ do powstania innych osobliwych
form geologicznych, tzw. okien, czyli otworéw przeszy-
wajacych na wylot wapienne skaty Piatry.

Floraifauna

»Piatra Craiului” zawdziecza swe bogactwo $wiata ros-
lin i zwierzat znacznym deniwelacjom terenu. To sprawia,
ze na obszarze parku spotyka sie zbiorowiska roslinne od la-
séw mieszanych i iglastych, az po alpejskie tgki (lezace na
wysokos$ciach powyzej 1600 m n.p.m.) i roslinno$¢ na-
skalng. Gatunkami lasotwdrczymi sg gtownie buk, jodta i
Swierk, aw wyzszych partiach takze kosodrzewina i charak-
terystyczna dla Piatry sosna Pinus montana. Wykazano stad
og6tem ponad 1600 gatunkéw roslin naczyniowych, z tego
przeszto 50 niewystepujacych nigdzie poza masywem. Do
tutejszych endemitéw nalezg m. in. gozdzik Dianthus calli-
zonus, pierwiosnka Primula baumgartemiana, bodziszek
Geranium coeraleum, czy rodzaj Gymleucorchis. Inne cie-
kawe gatunki to szarotka alpejska (Leuntopodium alpinum),
goryczka zota (Gentiana lutea), Nigritela rubra, wieczor-
nik $niezny Hesperis nivea,Minuatia transilvanica czy aza-
lia Rhododendron kotschy.

Ryc. 9. Masyw p6tnocny Piatra Mica. Fot. R. Jaskuta

Rownie bogaty jest Swiat zwierzecy. Teren parku jest
ostojg duzych ssakéw drapieznych tj. niedzwiedz brunatny,
wilk i ry$, a ponadto wydra oraz kuna le$na. Zyja tu takze
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dzik, sama, jelen i kozica. Lasy parku samiejscem gniazdo-
wania coraz rzadszych w catej Europie gtuszczow i pucha-
czy. Nierzadkie sg orty i sokoly. Endemity to w zasadzie
bezkregowce, np. pajgk Nesticus constantinescui czy roz-
tocz Rhagidia carpatica.

W 1994 roku jako wspdlna inicjatywa rumunskiego In-
stytutu Badan nad DzikagPrzyroda i Gospodarki Lesnej, nie-
mieckiego Stowarzyszenia na rzecz Dzikiej Przyrody, bry-
tyjskiej organizacji ,,Dzika Europa” oraz Swiatowego Fun-
duszu narzecz Ochrony Przyrody WWF powstat Projekt na
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rzecz Duzych Drapieznikéw Karpackich (Carpathian Large
Camivore Project — CLCP). W okolicach Zameeti miesci
sie stacja badawcza projektu Cabana Lupului. Celem inicja-
tywyjest zaangazowanie spotecznosci lokalnych w ochrone
przyrody parku i rozw0j ekoturtystyki. W programie ,,Wilki
i niedzwiedzie w Transsylwanii” bierze udziat ponad 600
turystéw rocznie.

Michat Grabowski iRadomirJaskuta (£6dz)

RECENZJE

Zbigniew Dgbrowski (red.), Fizjologia krwi. Wybrane
zagadnienia. Wydawnictwa Naukowe PWN Warszawa,
czesS¢ | 1998, s. 378, ilustr., ISBN 83-01-12539-X; czesc Il
2000, s. 387 + 12, ilustr., ISBN 83-01-13214-0

Rozmach i tematyka dzieta wymagaty wspotpracy licz-
nych i to wybitnych specjalistdw. W pierwszej czesci wyste-
puje 23, w drugiej 25 autoréw, 8 napisato rozdziaty w obu
czesciach. Stosunkowa najliczebniejsza grupa to pracow-
nicy Instytutu Zoologii UJ w Krakowie, kierowanego przez
prof. Zbigniewa Dabrowskiego, redaktora dzieta. Liczna
jest tez dalsza grupa autoréw krakowskich, pracownikéw —
wiasciwych tematyce rozdziatow — instytutéw, klinik i
zaktaddw UJ, Collegium Medicum, Akademii Wychowania
Fizycznego, oddziatow szpitalnych i wojewddzkiej przy-
chodni alergologiczno-immunologicznej. Niektorzy autorzy
wywodzg sie z hematologicznych instytutow, klinik i
zaktadéw Szczecina, Lublina Warszawy (tez Centrum
Onkologii) i Lodzi. Warto tez wspomnie¢ o trzech polskich
autorach pracujacych w amerykanskich uczelniach Nowego
Jorku i Filadelfii.

Pierwsza cze$¢ sktada sie z 20 rozdziatdw: o ogdlnych
wiasciwosciach krwi, o hemopoezie, komdérkach hemopo-
etycznych szpiku ijego podscielisku, oroli niektérych czyn-
nikow wzrostowych, o biochemicznych funkcjach komdrek
krwi i szpiku, o erytropoezie i erytropoetynie, o roli zelazaw
erytropoezie, udziale grasicy i innych gruczotéw dokrew-
nych, o roli unerwienia szpiku kostnego, o szpiku i osteoge-
nezie, o hemolimfie owadéw, o bazofilach i mastocytach, o
megakariocytach, dalej o apoptozie w uktadzie krwiotwor-
czym, o przewodzeniu sygnatu w prawidtowych komorkach
krwiotworczych ijego zaburzeniach w komorkach biatacz-
kowych, wreszcie o rozpoznawaniu i leczeniu ostrych i
przewlektych biataczek u dorostych osob oraz o przeszcze-
pianiu szpiku kostnego.

Czes¢ druga sktada sie z 16 rozdziatow, poswieconych:
biatkom osocza, biologii, izolacji i ekspansji wczesnych
komoérek krwiotwdrczych (cztowieka), wykorzystywaniu
komorek krwi pepowinowej, erytrocytom, grupom krwi u
zwierzat, granulocytom, limfocytom, plazmocytom,
uktadowi makrofagow ijego regulacji, apoptozie w uktadzie
biatokrwinkowym, ptytkom krwi, jej krzepnieciu i reologii,
roli $ledziony w hematopoezie, funkcji morfotycznych ele-
mentow ptyndw jam ciata i hemolimfy bezkregowcow oraz
podstawowym normom hematologicznym cztowieka.

Mnogos¢ i réznorodnosé tematéw i ich wytozenia unie-
mozliwiajg szczegOtowa ocene, jednak biorgc og6lnie
zastuguje na duze uznanie wnikliwe oméwienie przedsta-
wianych zagadnien i to na najnowocze$niejszym poziomie
wiedzy. Tytut ,,Fizjologia krwi” moze sugerowa¢ kompen-
dialny charakter dzieta, czemu przeczy podtytut ,,Wybrane
zagadnienia”. Nie w petni sg zrozumiate dyspozycja i dobor
zagadnien. Redaktor w przedmowie podkresla, ze ,,autorzy
dzieta zdajg sobie sprawe, ze mozna odczuwac pewien nie-
dosyt z powodu zbyt og6lnego potraktowania lub ominiecia
niektérych szczegotowych zagadnien”. Autorzy Kierujg
zalecenie (nietatwe do realizacji) uzupetniania wiedzy przez
studentow(!) nauk biologicznych, medycznych, weteryna-
ryjnych i rolniczych przez poznawanie czasopism, podrecz-
nikéw, przez poczte elektroniczna, Internet itd. Jest to bar-
dziej aktualne dla pracownikéw naukowych wymienionych
dziedzin, niz dla studentow, ktorzy winni pozna¢ wpierw
kompendium fizjologii, a wtornie interesowac sie ,,wybra-
nymi zagadnieniami”.

Niektére z zagadnien wykraczajg poza fizjologie sensu
stricto, wchodzac w pola patologii czy nawet Kliniki hema-
tologicznej. Jedne dotyczg cztowieka, inne tez/lub innych
istot. Byloby korzystniejsze poswiecenie tym ostatnim
osobnego wyktadu. Dystans czasowy ukazania sie obu cze-
Sci dzieta (1998 i 2000) i ,wieloautorowos$¢” sg chyba
gtdbwnymi przyczynami, ze o poszczeg6lnych uktadach
krwinkowych jest mowa w obu cze$ciach. A przeciez
bytoby stuszniej umiejscowi¢ razem niektore zagadnienia
(np. erytropoeze i megakariocyty z czesci | z wyktadami o
erytrocytach i ptytkach krwi z czesci Il). Niezbyt uzasad-
nione jest umieszczenie, w ,,Fizjologii krwi” m.in. wykiadu
0 przeszczepianiu szpiku i o leczeniu oraz rozpoznawaniu
ostrych i przewlektych biataczek u dorostych w | czesci z
jednostronicowym () addendum i fotografiami w czesci Il.
Niektdre tematy sg omawiane szeroko (,,Erytrocyty” az 95
stron!), inne niedostatecznie lub pozostajgnieprzedstawione
(fibrynoliza-retrakcja, metodyka hemostatyczna, rola
krwiotwdrcza watroby).

Rozdziaty sg zaopatrzone w bogate piSmiennictwo, liczne
tabele, ryciny i grafiki. Barwne hematologiczne obrazy na
koncu czesci sg instruktywne, majg jednak podwdjng
arabska i rzymskg numeracje, a ponadto sg oddzielone od
»addendum” obszernym skorowidzem. Papier $nie-
zno-biaty, dobo6r i zréznicowanie czcionki bardzo dobre.
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Sztywne, lakierowane barwne oktadki (z obrazami hemato-
logicznymi) sg dalszg zastugg edytora.

Henryk Gaertner (Krakéw)

Fritz Kohlein, Mohn und Scheinmohn. Papaver,
Meconopsis und andere Papaveraceae. 101 Farbfotos, 19
Zeichnungen, Stuttgart (Hohenheim) 2003, ss. 192, ISBN
3-8001-3921-9, Verlag Eugen Ulmer.

Rodzina makowatych (Papaveraceae) obejmuje liczne
»Skarby ogrodowe”. Kilka gatunkéw makow towarzyszy
cztowiekowi juz od tysigcleci, a inne zostaty blizej poznane
dopiero w XIX, czy nawet w XX wieku. Jak dotad brakuje
monografii rodziny makowatych, ktéra przedstawiataby
blizej te interesujaca rodzine rodlin. Luke w tej dziedzinie
wypetnia dopiero monografia znanego autora ksigzek bota-
niczno-ogrodniczych w Niemczech — Fritza Kohleina
»Mak i mekonops. Papaver, Meconopsis i inne Papavera-
ceae”. Rodzina Papaveraceae obejmuje 41 rodzajéw i 250
gatunkéw. Makowate rozpowszechnione sa na catym Swie-
cie, chociaz wystepuja gtéwnie na obszarze Europy Srodko-
wej i Potudniowej, umiarkowanych obszaréw Azji, zachod-
niej Ameryki Pétnocnej. Chodzi tutaj zazwyczaj o rosliny
jednoroczne, dwuletnie i byliny, rzadko o krzewy lub
zdrewniate liany. Wiekszo$¢ rodzin makowatych zawiera
mleczny sok zabarwiony biato, z6tto lub pomararficzowo.

Recenzowana ksigzka sktada sie z kilku podstawowych
rozdziatéw: ,Spotkanie z rodzing makowatych”; ,,Bota-
niczne cechy rodziny makowatych”; ,,Botaniczny przeglad
z ogrodniczego punktu widzenia”; ,,Ogrodniczy asortyment
makoéw i mekonopsow”; ,Kalejdoskop makéw”. Mak
uprawny (Papaver somniferum) towarzyszy juz cztowie-
kowi prawie 5000 lat, odgrywajac wazng role w wyzywie-
niu a takze w tagodzeniu bélu w przypadku choroby czy
Smierci. Mak lekarski (siewny) dostarczat stawnego opium,
a takze wielu alkaloiddw.

Istotne znaczenie posiada rozdziat: ,,Botaniczny przeglad
z ogrodniczego punktu widzenia”, gdzie przedstawiono naj-
wazniejsze rodzaje roslin z rodziny makowatych mozliwych
do zastosowaniajako rosliny ozdobne. Do najwazniejszych
rodzajow zaliczamy: Argemone (mak kolczasty), Chelido-
nium (glistnik jaskotcze ziele), Eomecon (mak $niezny),
Eschscholzia (eszolcja), Glaucium (mak rogaty), Hunne-
mannia (meksykanski mak tulipanowy), Hylomecon (japo-
nski mak lesny), Macleaya (makleaja), Meconopsis (meko-
nops), Papaver (mak), Romneya (romneja) i Stylophorum.
Jako gatunki ozdobne najwazniejsze znaczenie posiadaja:
mak wschodni (Papaver orientale) mak alpejski (Papaver
alpinum), mak syberyjski (Papaver nudicaule), mak polny
(Papaver rhoeas), mak lekarski (Papaver somniferum) jed-
noroczna eszolcja kalifornijska (Eschscholzia califomica),
makonopsy (Meconopsis). Mak wschodni — obejmujacy
obecnie wiele ciekawych odmian ogrodowych — nalezy do
najbardziej znanych roslin ozdobnych. Znajduje on wszech-
stronne zastosowanie jako cenna roslina ozdobna. Ceniony
jest takze mak alpejski stosowany gtéwnie w ogrodach skal-
nych i alpinariach. Traktowany jest on czesto jako krotko-
wieczny, chociaz w naturalnych warunkach jest dtugo-
wieczny. Bardzo wszechstronne zastosowanie jako roslina
ozdobna znalazt takze mak syberyjski (Papaver nudicaule),
ktory jest zazwyczaj dwuletni. Wiele ciekawych odmian
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ogrodowych mozna znalez¢ w przypadku maku polnego i
maku uprawnego; sg to rosliny jednoroczne, tatwe do
uprawy i wszechstronnego wykorzystania. Eszolcja kalifor-
nijska nalezy réwniez do tatwych w uprawie ro$lin ogrodo-
wych.

Do fascynujgcych roslin ozdobnych nalezg niewatpliwie
mekonopsy. Pochodzenie europejskie ma tylko tatwy w
uprawie mekonops walijski (Meconopsis cambrica).
Wszystkie pozostate gatunki wywodzg sie z obszarow Azji
Centralnej, zwikaszcza z Tybetu lub rosng wysoko w Himala-
jach. Najbardziej znane sg tutaj kwitngce niebiesko: M.
betonicifolia i M. grandis, a takze ich krzyzéwka M. x shel-
donii. Bardzo interesujgce dla mitosnikow rzadkich, ale
pieknych roslin, sg takze krétko zyjace gatunki: M. napau-
lensis, M. regia, M. integrifolia, M. pratii. Wszystkie one
posiadajg charakterystyczng sylwetke, a takze wspaniate,
oryginalne kwiaty.

Ksigzka F. Kohleina ,,Mak i mekonops” zastuguje w petni
na uwage polskich czytelnikow. Stanowi ona znakomitg
monografie botaniczno-ogrodniczg rodziny makowatych.
Rozszerza ona znacznie naszg wiedze o tych interesujgcych
roslinach wykorzystujagc tez liczne barwne fotografie i
ryciny. Jest ona interesujgca nie tylko dla specjalistow (bota-
nikow i ogrodnikow), ale takze dla szerokiego grona zainte-
resowanych czytelnikdw.

Eugeniusz Ko $mie ki (Poznan)

Moritz Biirki, Bildatlas Sommerblumen mit Herbst-
zauber. Anzucht und Verwendung, Stuttgart 2003, ss.
283, ISBN 3-8001-4285-6.

Moritz Biirki nalezy obecnie do nestoréw wsrdd autoréw
ksigzek botaniczno-ogrodniczych ze Szwajcarii. Jego
bogate zycie zwigzane jest $cisle z ogrodnictwem i z pracg
dydaktyczng w szkotach rolniczych.

Do ostatnich prac M. Biirkiego nalezy ,,Kolorowy atlas
kwiatow lata z zaczarowangjesienig. Uprawa i zastosowa-
nie”. Przy tymjako kwiaty lata (Sommerblumen) rozumiane
saprzede wszystkim roslinyjednoroczne, a takze dwuletnie,
a nawet byliny i krzewy, uprawiane zazwyczaj w ciggu jed-
nego cyklu wegetacyjnego. Asortyment gatunkéw i odmian
staje sie obecnie coraz bardziej obszerny. M. Biirki przed-
stawit w swojej ksigzce 196 gatunkdw roslin. Przy tym
wszystkie opisy roslin zawierajg nastepujgce dane: tacifiskg
nazwe rosliny, jej synonimy, rodzing, nazwa niemiecka,
ojczyzna pochodzenia, formg wzrostu, wysokos$¢ roslin,
kolor kwiatow, zastosowanie w ogrodzie, wymogi wobec
siedliska, sposob i czas rozmnazania, sposéb uprawy, a
takze cechy szczego6lne.

W czesci ogdlnej przedstawia autor rozmnazanie i uprawg
roslin. Omawia on obszernie sposoby rozmnazania, pod-
stawy ich uprawy, podstawowe cechy botaniczne a takze
sens i cel organizacji ,,Fleuroselect” ktéra znajduje sig w
Zuchwil (Szwajcaria) i nalezy do firmy Wyss. Posiada ona
ponad 20 réznorodnych grup poletek doswiadczalnych,
gdzie prowadzi badania nad wykorzystaniem jednorocz-
nych i dwuletnich roslin ozdobnych w ogrodnictwie. Wiek-
sz0$¢ ksigzki zajmujg omdwienia 196 gatunkow roslin. W
krotkiej recenzji trudno jest omoOwi¢ wszystkie przedsta-
wione tutaj gatunki. Niektore z nich sg juz powszechnie
uprawiane w Europie Zachodniej, a takze w Polsce, a inne sg
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jeszcze mato znane nie posiadajac czesto jeszcze ogolnie
przyjetej nazwy w jezyku polskim.

Do najbardziej znanych roslin nalezy: suchlin rézowy
(Acroclinium roseum) wykorzystywany do suchych bukie-
tow. Czesto uprawiane sg takze szarlaty, inaczej amaranty
(Amaranthus candatus, A. cruentus, A. tricolor). Duzym
zainteresowaniem cieszg sie takze ztociszek oskrzydlony
(Ammobium alatum), Iwi pyszczek, kilka gatunkdw begonii,
mietelnik zakula, stokrotka trwata, nagietek lekarski, aster
chinski, dzwonek ogrodowy (Campanula medium), pacio-
recznik indyjski, celozja (w kilku formach), nachytek wiel-
kokwiatowy, kosmos zOky i podwojnie pierzasty, dalia
ogrodowa i kaktusowa, gozdziki (brodaty, ogrodowy, chin-
ski), dymorfoteka, eszolcja kalifornijska, wilczomlecz
biatobrzegi, felicja, faksje, gazania, gomfrena, stonecznik
zwyczajny, hetliotrop drzewiasty, niecierpki (balsamina,
waleriana), ztocien trdjbarwny, groszek pachnacy, $lazowka
letnia, zatrwian wrebny, len wielkokwiatowy, lewkonia let-
nia, dziwaczek Jalapa, kroplik ogrodowy (Mimulus x hybri-
dus), niezapominajka lesna, nemezja powabna, pelargonia z
kilkoma gatunkami i odmianami, petunia ogrodowa facznie
z ostatnio modng surfinig, ptomyk Drummunda, rezeda
wonna, bardzo popularne gatunki szatwi (Salvia coccinea,
S.farinosa, S. involucrata, S. patens, S. splendens, S. viri-
dis), sanwitalia rozestana, aksamitki, nasturcja wielka, wer-
beny, bratek ogrodowy.

W ogrodach skalnych sg czesto stosowane lobelia
przylagdkowa, lobularia nadmorska a nawet niedawno roz-
powszechnione niecierpki grupy nowogwinejskie;j.

Obecnie pojawia sie wiele ciekawych nowych roslin upra-
wianych w okresie lata jako rosliny jednoroczne. Na uwage
zastuguje tutaj maniok malwokwiatowy (Abelmoschus
manihot) o charakterystycznych duzych kwiatach, ztocien z
Japonii ze srebrnymi brzegami lisci (Ajaniapacifica), jasno-
niebieski farbownik przylagdkowy (Anchusa capensis) i
malwa przylagdkowa (Anisodontea capensis), popularny juz
zloty aster z basenu Morza Srodziemnego (Asteriscus mari-
timus), browallia okazata (Browallia speciosa), obficie
kwitngca (Calibrachoa ‘Million Bells’), nowozelandzka
Cordyline indmsa, tzw. kwiatki papierosowe (Cuphea
cyanea, C. ignea, C. llaeva var. llavea), ciekawa roslina do
pojemnikéw krzew koralowy (Erythrina crista-galli), obfi-
cie kwitnacy euryops (Euryops abrotanifolius), stodki ziem-
niak ozdobny (Ipomoea batatas, ‘Blackie’), Laurentia axil-
laris, srebrzysto zabarwiony Leucophyta brownii, pieknie
kwitngce mandevitle (Mandevilla x amalilis, A. sanderi),
oryginalnie kwitngce niebiesko Plectranthus caninus, rud-
bekia owtosiona (R. hirta var. hirta), ciekawe rosliny z
rodziny psiankowatych (Lycianthes rantonnetii, Solanum
jasminoides) dtugokwitngca biato Sutera grandiflora,
pochodzaca z Brazylii Tibouchina urvilleana o wspaniatych
fioletowych kwiatach. Na uwage zastuguja jednoroczne
pnacza: kobea pnaca (Cobea scandens), patczatka szorst-
kawa (Eccremocarpus scaber), groch lablab, asarina
(Lophospermum purpusii), fasola Phaseolus coccineus czy
tunbergia oskrzydlona. W okresie lata duze znaczenie posia-
daja tez barwy lisci m. in. kapusty ozdobne, brazylijskie
mato znane iresine (Iresine herbstii, I. lindenii) pachnotka
zwyczajna (Perilla frutescens) amerykanska
pokrzywa-koleus Blumego (Solenostemon scutellarioides).

Duzo uwagi poswieca M. Biirki kwiatom jesieni, ktore
obejmujg rodliny bardziej odporne na niskie temperatury
(m.in. ozdobne kapusty, turzyce, wrzosy i wrzosce,
kartowate trzmieliny z barwnymi lisémi, zurawki, jasnoty,
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odmiany szatwi lekarskiej, japonskie skimmie, barwne
tymianki i barwinki. Wiele uwagi poswieca autor ksigzki w
stosowaniu roslin jednorocznych w praktyce przy uwzgled-
nianiu wprowadzania kontrastow, nauki o barwach i ryt-
mow nasadzen.

Obecnie istnieje juz wiele nowych zastosowan dla
kwitngcych obficie roslin, tzw. zwierzat z kwiatéw, zegary
kwiatowe czy tzw. wiszgce kosze (hanging baskets) itp.

Ksigzka M. Biirkiego zastuguje na uwage polskich czytel-
nikéw. W sposéb wszechstronny przedstawia ona zastoso-
wanie i uprawe roslin jednorocznych. Liczne tabele, kolo-
rowe fotografie (606 fotografii) i ryciny utatwiaja znacznie
lekture tej ciekawej i waznej ksigzki. Zastuguje ona na upo-
wszechnienie wsrod polskich czytelnikdw.

Eugeniusz Ko$Smicki (Poznan)

Lynn J. Rotshschild & Adrian M. Lister,
EVOLUTION OF PLANET EARTH. The Impact of the
Physical Environment. Academic Press, Amsterdam 2003,
438 str.

Juz sam tytut prezentowanej ksigzki zainteresuje wszyst-
kich zajmujacych sie naukami o Ziemi zawodowo, jak i
tych, dla ktérych poznawanie naszej planety jest tylko pasja
wynikajacych z zainteresowan pozazawodowych, a szcze-
golnie tych, ktorzy interesujg sie zyciem na Ziemi, jego
historig i uwarunkowaniami s$rodowiskowymi. Ksigzka,
wydana pod patronatem Centrum Ekologii i Ewolucji oraz
Towarzystwa Linneuszowskiego w Londynie, opubliko-
wana zostata w znanym wydawnictwie Academic Press.
Ksigzka, poprzedzona wstepem napisanym przez jej nauko-
wych redaktoréw: Lynna Rotshschilda z NASA w USA i
Adrian Listera z Uniwersytetu Londynskiego, jest zbiorem
21 rozpraw naukowych napisanych przez 27 cenionych
naukowcow réznych dyscyplin nauk przyrodniczych (geo-
logicznych, geofizycznych, biologicznych, ekologicznych).
Rozprawy te zestawione sg w 8. tematycznych dziatach
ksigzki, zakonczonej epilogiem, stowniczkiem i indeksem.

W czeSci pierwszej, zatytutowanej ,Atmosfera Ziemi i
budulce zycia” omoéwione sg kolejno: fizyczne uwarunko-
wania pierwszych etapéw zycia na Ziemi, rola azotu w ewo-
lucji, historia tlenu atmosferycznego, chemizm wczesnych
oceandw, jako Srodowiska zycia pierwszych organizmoéw
oraz rola dwutlenku wegla w ewolucji roslin.

Cze$¢ druga zawiera dwie rozprawy. Pierwsza z nich
poswieconajestroli Stoicajako ,,napedu” zycia, druga za$ -
problemom migracji organizméw zywych przez przestrzen
miedzyplanetarng i mozliwosci panspermii ziemskiego
Zycia.

Problemom ewolucji genomoéw i jej wptywu na Srodowi-
sko fizyczne po$wiecona jest rozprawa wchodzaca w skiad
czescei trzeciej.

W czesci czwartej omawiane sg problemy grawitacji:
wptyw grawitacji na zycie oraz rola grawitacji i atmosfery w
ewolucji czynnosci lokomocyjnych zwierzat. Czes$¢ piata
poswiecono omoéwieniu zwigzkéw ewolucji z temperaturg
otoczenia oraz zwigzkdw temperatury z zachodzacymi pro-
cesami tektonicznymi.

W czesci szostej, zatytutowanej ,,Dynamiczna Ziemi”
przedstawiono problemy wspoétdziatania biotycznych i
abiotycznych czynnikéw w makroewolucji, przyczyny
fanerozoicznych wielkich wymieran, dryft kontynentéw i
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jego wplyw na rozwoj zycia na Ziemi oraz wptyw zmian
zasiegu morz i ocean6w na rozwoj zycia.

Ztozone zagadnienia klimatyczne, przedstawione w cze-
§ci siodmej obejmuja: wptyw tektoniki i zmian klimatycz-
nych na ewolucje ekosysteméw zamieszkiwanych przez
ssaki, zwigzek zlodowacen z migracjg gatunkow i ewolucja,
zmiennos$¢ Srodowiska i jej wptyw na mozliwosci adapta-
cyjne, zmiany Klimatu i ich wptyw na poczatkowy okres
rozwoju rolnictwa.

Ostatnia cze$¢ poswiecona jest omoéwieniu fizycznych
ograniczen zycia pozaziemskiego.

Prezentowana ksigzka przekonuje, ze fizyczna historia
Ziemi jest coraz lepiej udokumentowana dzigki, miedzy
innymi, odkryciom organizméw zyjacych w roznych,
wydawatoby sie skrajnie niesprzyjajacych warunkach na
Ziemi i we Wszech$wiecie. Pozwala ona wyznaczy¢
fizyczne granice zycia w postaci obecnej dzisiaj na Ziemi,
jak tez zrozumie¢ istote szybkich zmian S$rodowiska,
bedacych dzietem cztowieka, a takze opisa¢ w sposéb synte-
tyczny czynniki fizyczne, ktére kieruja ewolucja.

Ksigzke, przy calej r6znorodnosci jej tresci, czyta sie z
rosngcym zainteresowaniem. Nie jest to ksigzka tatwa, ale
pojej przeczytaniu moznawyrobi¢ sobie poglad na aktualny
stan przedstawionej w niej problematyki zwigzkow miedzy
Srodowiskiem biotycznym a abiotycznym.

Ksigzka jest wydana bardzo staranie. Dobry papier,
sztywna, lakierowana oktadka to co prawda tylko dodatek
do intelektualnej zawartosci ksigzki, tym nie mniej dodatek
wazny. Okfadka rozbudzajednak zbyt duze nadzieje, co do
szaty graficznej wewnatrz ksiazki. llustracje sa proste, naj-
czesciej tylko dwukolorowe. Moze to wynikaé z zamierzen
redaktorow dzieta, ktdrzy dajg do zrozumienia, ze najwa-
zniejsza jest tre$¢. Z drugiej jednak strony nie sposéb prze-
ceni¢ dobrej ilustracji, ktéra czesto moze powiedzie¢ wiecej
niz tekst, a na pewno, w wielu przypadkach, moze pomaéc w
zrozumieniu trudnych przeciez zagadnien poruszanych w
ksigzce.

Prezentowana ksigzka z pewnoscignalezy do pozycji rza-
dziej wydawanych w stosunku do innych ksigzek, trak-
tujagcych srodowisko bardziej pod katem zamieszkujgcych
w nim organizméw zywych. A jednak organizmy zywe
znajdujg sie w otoczeniu o zmieniajgcych sie dynamicznie
wiasciwosciach fizycznych. Wiasciwosciach, ktdre musza
wptywaé na te organizmy i sterowac kierunkami ich ewolu-
cji. Dlatego tez ksigzke nalezy powita¢ z duzym uznaniem
dla autorow i redaktoréw, ktorzy Srodowisko widzg w szer-
szym niz to sie zwykito przyjmowac zakresie.

Mozna sadzié¢, ze ksigzka spotka sie z zainteresowaniem
przede wszystkim os6b zajmujgcych sie naukami o Ziemi w
szerokim znaczeniu tych stow: od paleontologéw i ewolu-
cjonistow do geochemikdw, meteorologéw, kosmologow i
geofizykdéw. Wiele ciekawego znajdg tu rowniez i osoby
zainteresowane innymi naukami, m. in. fizyka czy chemia.

& WitoldC. Kowalski
(Warszawa)

Witodzimierz Mizerski

Richard Stone, MAMUT. (thum. Kamil Kuraszkiewicz),
Wyd. Amber, 2002, 143 str., 16 fot.

Wydawnictwo ,,Amber” znane jest raczej z ksigzek bele-
trystycznych, w tym znakomitych powiesci sensacyjnych.
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Okazuje sie jednak, ze wydawnictwo chce zajgé jeszcze
wiecej miejsca na rynku wydawniczym, przedstawiajgc
adresowang do ludzi ciekawych serie ,,Kontrowersyjne
préby wyjasnienia najwiekszych tajemnic ludzkosci”.
Dobér pozycji w tej serii nie zawsze wydaje sie najszcze-
Sliwszy z naukowego punktu widzenia. Tak byto z ksigzkg
»Najwieksze pomytki w dziejach Ziemi”, ktdra raczej przy-
nosi Czytelnikowi wiecej szkody niz korzysci. Z tym wie-
kszg przyjemnoscig mozna przywitaé pozycje ,,Mamut”,
ktéra zawiera wiele rzetelnych informacji naukowych prze-
kazanych w formie beletrystycznej. Lekki ton narracji spra-
wia, ze wraz z Autorem wedrujemy po bezkresnych obsza-
rach Syberii w poszukiwaniu tajemnic i przyczyn zagtady
mamutéw - plejstocenskich olbrzymodw, ktére podobniejak
dinozaury znikly nagle z powierzchni Ziemi. Czy moze by¢
prawdziwa teoria z 1997 roku, ze wyginiecie mamutow spo-
wodowane zostato przez mysliwych i ich psy, ktérzy zara-
zili je zabdjczym wirusem, zarazliwym jak Ebola? Autor
idzie jeszcze dalej w swych rozwazaniach. Ma nadzieje, ze
badania DNA mamutéw pozwolg na wskrzeszenie tych
olbrzymow, ktére przez wiele dziesigtkdw tysiecy lat towa-
rzyszyty cztowiekowi, zyjagc w surowych warunkach kli-
matu peryglacjalnego.

Ksigzka opowiada o ludziach, ktdrzy w najbardziej
odlegtych rejonach Syberii szukajg szczatkbw mamutdw.
Ich celemjest znalezienie najlepiej zachowanego egzempla-
rza z tych czaséw, kiedy ludzie polowali na mamuty. Jak
pokazuje historia poszukiwar szczatkéw tych zwierzat, zna-
lezienie dobrze zachowanego w wiecznej zmarzlinie osob-
nika jest realne. Moze uda sie sklonowac tego olbrzyma.
Znaleziska mamutéw to nie skamieniate szczatki dino-
zauréw. To miednie, kosci a nawet organy wewnetrzne
zawierajagce DNA. Moze wiec uda sie odpowiedzie¢ na
pytanie dlaczego mamut wygladat inaczej niz ston.

W dwunastu rozdziatach ksigzki znajdziemy opisane roz-
norodne problemy zwigzane z poszukiwaniem szczatkow
mamutéw i ich badaniem, odtwarzaniem $rodowiska ich
zycia, dociekaniem o przyczynach ich wymiarania.

W rozdziale Skarb z ,,drewnianych wzgdrz” autor przed-
stawia historie znalezisk szczatkdw mamutow, ktore byty
znane juz w starozytnych Chinach. Pierwszg wzmiankga o
mamutach w Europie zawdzieczamy burmistrzowi Amster-
damu, ktory w 1665 odbyt podrdz do Moskwy i ogladat tam
ich szczatki. Przekonywat, ze bylta to wielka bestia o zakre-
conych rogach opisana w biblijnej Ksiedze Joba. P6zniejsze
znaleziska zweryfikowaty to wyobrazenie. Autor w sposéb
niezwykle sugestywny opowiada o poszukiwaniach mamu-
tow zakonserwowanych w lodzie, o pierwszych prébach
uzyskania DNA mamuta ijego wykorzystania do odtworze-
nia drzewa genealogicznego wymartego bardzo niedawno
olbrzyma. O pierwszych badaniach, majacych na celu klo-
nowanie mamuta, opowiada Autor w nastepnym rozdziale
pt. ,,Klonowanie: pierwsze podejscie”, po ktdrym znéw
opowiada starsze i mtode historie o ludziach, ktorzy z badan
mamutoéw uczynili cel swego zycia.

Rozdziat ,,Smiertelny chtéd” poswiecony jest hipotezom
dotyczacym wyginiecia mamutéw. Henry H. Howorth,
naukowiec zajmujacy sie ,,starozytnosciami” w traktacie z
1887 roku pt. ,Mamut i potop” dowodzit, ze mamuty
wymarty w czasie biblijnego potopu. Henri Neuville na
poczatku ubiegtego wieku twierdzit, ze mamuty wymarty,
gdyz nie byty przystosowane do zimna. W przeciwienstwie
do innych, ktérzy wyobrazali sobie mamuty jako wiochate
zwierzeta kroczgce po pokrytym $niegiem tundrze, Neuville
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przedstawiat je jako zdegenerowane stonie z trudem
walczace o przezycie w coraz bardziej nieprzyjaznym dla
nich Srodowisku. Moze jednak byto zupetnie odwrotnie:
moze przyczyng zagtady mamutdw byto ocieplenie klimatu
na granicy plejstocenu i holocenu i towarzyszgca mu zmiana
suchych i zimnych terenéw trawiastych w bagnistg tundre.
Problem wymierania mamutdéw kontynuuje tez Autor w
kolejnym rozdziale ,,Zab6jcza fala z Nowego Swiata”, gdzie
sugeruje, ze mamuty wyginety wyniszczone przez
cztowieka, dla ktorego byt zrodlem pozywienia. W roz-
dziale ,,Gorszy niz Ebola” Autor przypuszcza, ze przyczyng
wymierania mamutéw mogty by¢ nieznane im wczes$niej
choroby wywotane przez wirusy, ktérych nosicielami byli
wspotczesni im ludzie i psy.

Roéwnie ciekawe informacje i rozwazania znajdziemy w
trzech ostatnich rozdziatach ksigzki. Autor nie kryje nadziei,
ze mamuty nie muszgby¢ skazane na smutng egzystencje w
Z0O0. Jest przekonany, ze znajdzie sie dostateczna ilo$¢jego
DNA, by wskrzesi¢ wiochate olbrzymy i pewnego dnia
mamut bedzie znéw chodzit po ziemi.

»Zamarzniete wiochate mamuty sg najsilniejszym ogni-
wem tgczacym nas z zamierzchig przesztoscia, z czasami,
zanimjeszcze nasz gatunek zaczat uprawiac zboza i tworzyé
narody. Te dawno zaginione zwierzeta wywierajg na nasze
umysty wplyw, ktdry mozna zrozumie¢ tylko dzieki
naukowcom i podréznikom tropigcym te zwierzeta”
(Richard Stone). Im wiasnie po$wiecona jest prezentowana
ksigzka.

Wiodzimierz Mizerski (Warszawa)

Jan Niznikiewicz, Tajemnice starodawnej medy-
cyny i magii. Tower Press Gdansk 2003, 344 s., ilustr.,
ISBN 83-97342-54-8.

Autor tego wybitnego dzieta wywodzi sie z kilkupokole-
niowego rodu lekarskiego. Jest neurologiem, naukowcem,
autorem licznych prac klinicznych i doswiadczalnych, jak
rowniez pisarzem i cztonkiem Stowarzyszenia Dziennika-
rzy Polskich. Od wielu lat zbiera informacje i przedmioty
starodawnej medycyny i magii. Zdobywa je nietylko w
bibliotekach i archiwach, lecz réwniez przez spostrzezenia,
ktore dokonywatjako podréznik i zeglarz, zwiedzajac wiele
miejsc opisywanych w obecnej ksigzce. Zebrang wiedzg
przedstawiat od 1995 r. w audycjach ,, Tajemnice starozytnej
medycyny” — serialu emitowanym przez az 11 rozgto$ni
krajowych radia, ktéry daty podstawy do opracowania oma-
wianego pomnikowego dzieta. Wysokie kwalifikacje
Autora dzieki potoczystej narracji i Swietnemu stylowi
zapewnity dzietu charakter nie naukowej rozprawy, lecz
bardzo interesujacej i wrecz frapujacej opowiesci.

»Stowo od autora” tojego rozwazania nad relacjami magii
i starodawnej medycyny oraz dzisiejszej medycyny. Nad-
mienia tez 0 wzajemnych stosunkach wspdtczesnej medy-
cyny altematywno-komplementamej i tej zwanej akade-
micka. Tajemnice starodawnej medycyny i magii omawia
autor w 11 mniej wiecej 30-stronicowych rozdziatach. Sto-
sunkowo mniejsze sg dwa rozdziaty o medycynie indyjskiej
/a szkoda/ i 0 medycynie tybetanskiej. Kolejno idg rozdziaty
0 medycynie: 1 ludéw pierwotnych, szamandw, znachoréw
luzdrawiaczy 2. starozytnej Mezopotamii, 3. staroegipskiej,
4. zydowskiej, 5. greckiej, 6. rzymskiej 7. arabskiej, 8.
indyjskiej, 9. chinskiej, 10. tybetariskiej oraz 11. Majéw,
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Aztekdw i Inkow. Ksiegg zamykajg ,,Wskazowki bibliogra-
ficzne” (7 stron), wiekszo$¢ z nich to liczne wybrane pozy-
cje ksigzkowe Swiatowego piSmiennictwa. Korzystne
bytoby dodanie skorowidza nazw i nazwisk.

Mimo oczywistej niemoznosci wprowadzenia sztywnej
dyspozycji w kazdym rozdziale autor stusznie omawia
Zrddia i zabytki wiedzy medycznej, dziatalno$¢ pierwszych
uzdrawiaczy i lekarzy, choroby i sposoby leczenia danej
kultury medycznej, metamorfozy magii i medycyny i w
kazdym rozdziale... erotyzmu, seksualizmu i seksu. Dzieto
w oparciu o szerokie wielojezyczne pismiennictwo i liczne
wiasne dane autora dostarcza mnéstwo informacji i cennej
wiedzy o korzeniach dzisiejszej medycyny klasycznej i
komplementamo-altematywnej, jak réwniez o tym, co w ich
dziejach ulegto mniej lub bardziej stusznie zarzuceniu lub
zapomnieniu.

Zawarto$¢ ksiegi ukazuje jak wiele zaczerpneta medy-
cyna klasyczna i niekonwencjonalna z wielkich kultur
medycznych starozytnego Zachodu i Wschodu.

Na osobne duze uznanie zastuguja dobdr, temat i Swietna
reprodukcja niepoliczalnych, gtdéwnie wielobarwnych,
instruktywnych ilustracji. W pewnej mierze dominujg one
nad stownym tekstem w catym obrazie dzieta, moze nawet z
ograniczeniem rozmiarow niektdrych rozdziatéw (m. in. o
medycynie staroindyjskiej). Niemniej powiekszanie tekstu
stownego kosztem zmniejszenia liczby ilustracji bytoby
niewatpliwie pewnym uszczerbkiem oryginalnego i wyso-
kiego poziomu dzieta. Znaczng narratorskg wprawe autora
odzwierciedlajg Swietny styl ijezyk oraz umiejetnosé przy-
stepnego ujmowania relacji $ci$le naukowych i popu-
lamo-naukowych.

Calos¢ dzieta, jego zawartos¢ merytoryczna i oprawa edy-
torska przynosza chlube Autorowi i Edytorowi uzasadniajac
zastuzone gratulacje. Przepiekna wielobarwna sztywna
obwoluta chroni ksigzke. Rowniez na niej znajdujg sie
ryciny, a poza nimi wyjatki tekstéw z dzieta, biogram
autora, i wyimki z recenzji profesoréw Adama Bilikiewicza,
Zenona Ciesielskiego, Jerzego Kulczyckiego i dra Tadeusza
Aleksandrowicza. Wiasciwa dyspozycja i dobdr czcionki
oraz $niezny papier kredowy zapewniajgtatwe poznanie tre-
Sci.

Poszczeg6lne rozdziaty rozgraniczajg kartki amaranto-
wego papieru.

Dzieto nalezy poleci¢ wszystkim (nawet bez medycznego
przygotowania) zainteresowanym dziejami i zwigzkami
magii i medycyny, a zwlaszcza wszystkim adeptom i absol-
wentom medycyny, psychologii, rehabilitacji oraz history-
kom i historykom medycyny.

HenrykGaertner (Krakow)

JinBromowicz, JanKusmierek, Gdrskie krainy
azjatyckiej czesci Wspodlnoty Niepodlegtych Panstw —
rekonesans obiektow i tras geoturystycznych. AGH
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska. Kra-
kéw 2002,174 str., 79 barwnych fotografii i 39 rycin w tym
wycinki kolorowych map geologicznych i topograficznych,
literatura 40 poz., mapy geologiczne i topograficzne.

Prezentowana ksigzka zostata napisana przez profesoréw
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
(GGiOS) w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Jej
Autorzy byli organizatorami, uczestnikami i opiekunami
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szeSciu wypraw w latach 1995-2002, ktorych gtéwnym
celem by# rekonesans tras turystycznych z punktu widzenia
znajdujacych sie na nich obiektow przyrody nieozywionej i
zabytkéw kulturowych. W wyprawach poza Autorami brali
réwniez udziat studenci, absolwenci Wydzialu GGiOS
AGH, studenci innych Uczelni oraz obywatele Wspdlnoty
Niepodlegtych Panstw (WNP).

Ksigzka przedstawia czytelnikom cztery krainy geogra-
ficzne, ktdre stanowigjednoczesnie cztery podstawowe cze-
éci  monografii, opisujagce: Azje Srodkows, Syberie
Zachodnig i Wschodnig oraz Daleki Wschod. Kazda z
wymienionych krain jest opisywana wedtug podobnego
schematu uwzgledniajgcego trzy rozdziaty tematyczne:
»Zarys srodowiska geograficznego i budowy geologicznej”,
»Ochrona przyrody i dziedzictwo kulturowe”, ,,Obiekty i
trasy geoturystyczne”. Pierwsze dwa rozdziaty to kompila-
cja cytowanych w literaturze materiatéw Zzrédtowych,
wiasnych przemyslen i spostrzezen. Rozdziat trzeci, jest
najbardziej osobista, popartg praktycznymi uwagami, cze-
Scigrelacji z podrozy. Petni tym samym role swoistego prze-
wodnika po miejscach, zabytkach kultury i obiektach przy-
rody nieozywionej znajdujacych sie na trasie wypraw.

Jest to tym bardziej cenne, ze w Polsce nie ma wielu
dostepnych materiatow zrodtowych, ani tez fachowych
przewodnikéw opisujacych te interesujace, ale wcigz nie
spenetrowane regiony WNP. Cze$¢ poswiecona Syberii
Zachodniej jest najbardziej skromna w stosunku do opisow
pozostatych regiondw.

Przedstawiana monografia powstata w ramach realizacji
tematu badarh wiasnych Autoréw sfinansowanych przez
Komitet Badan Naukowych. Jest pierwszg pozycja, ktora
stara sie, i co wazne w duzej mierze to robi, w sposob przej-
rzysty i czytelny przekaza¢ podstawowe informacje z
zakresu geografii turystycznej, geologii regionalnej,
ochrony obiektéw przyrody nieozywionej i zabytkéw kul-
tury. Sagto zagadnienia znajdujgce sie w programie studiéw
specjalnosci ,,Geoturystyka” na Wydziale GGiOS, od kilku
lat cieszacej sie duzym zainteresowaniem studentdw.

Istotnym elementem opisywanej monografii jest
uzupetienie zasadniczej czesci ksigzki o uwagi dotyczgce
planowania, organizacji i logistyki wypraw. Do$wiadczenia
Autoréw oraz wynikte w czasie wyprawy modyfikacje pro-
gramow pozwolg amatorom wedréwek po azjatyckich bez-
drozach unikna¢ btedéw, zminimalizowac koszty, a takze w

Wszechéwiat, t. 104, nr 10-12/2003

spos6b bardziej przemyslany zaplanowa¢ eksploracje tere-
néw ciekawych ale jeszcze nie do korica odkrytych.

Prezentowana ksigzka poza profesjonalnym opisem
obiektow i tras geoturystycznych jest wzbogacona o intere-
sujgce, kolorowe zdjecia wykonane przez uczestnikow
wypraw, dajace czytelnikom wyaobrazenie o walorach tury-
stycznych przemierzanych obszaréw, ale tez zachecajgce do
przezycia przygody zwyktych $miertelnikdw, ktdrzy zain-
spirowani omawiang lekturg podejmawyzwanie zorganizo-
wania wypraw w te niewatpliwie egzotyczne i malownicze
regiony gorskie azjatyckiej czesci WNP. Duze tu pole do
popisu dla studentéw Wydziatu oraz opiekunéw kot nauko-
wych, ktérzy powinni teoretyczng wiedze zdobywang na
studiach pogtebiac praktycznymi badaniami, a takie mozli-
wosci nasuwa niniejsza lektura. W ksigzce znajduja sie tez
mapy topograficzne i geologiczne omawianych terenow
reprodukowane w matych skalach z powodu ograniczonych
mozliwosci wydawniczych. Wazne z punktu widzenia
Autorow ksigzki fragmenty map zostaty reprodukowane w
skalach odpowiednio duzych.

Recenzowana monografia jest godna polecenia nie tylko
przysztym specjalistom geoturystyki, ale tez podréznikom i
turystom zadnym przygod i niezapomnianych wrazen, bo
takich z pewnoscigmoze dostarczy¢ kazda wyprawa w mato
znane, egzotyczne tereny gorskich masywoéw potozonych w
azjatyckiej czesci WNP. Jest tez swoistym, i co wazne, 0s0-
bistym ,,dziennikiem z podrézy” (rozdziat trzeci), w przyja-
zny sposéb przedstawiajgcym nieznane tereny i ich miesz-
karicow. Jest onajednoczes$nie barwngrelacjg Autoréw opi-
sujacg przemierzane trasy, obiekty przyrodnicze i kultu-
rowe, takie jak: formacje geologiczne, ztoza kopalin, parki
narodowe i rezerwaty przyrody, zabytki archeologiczne i
muzea. Istotnym elementem relacji autorskich i wiasnych
obserwacji przedstawionych w ksigzce, jest wzbogacenie
ich o informacje ustne przekazane w czasie wypraw przez
tubylcdw, pracownikéw naukowych WNP, uczestnikéw
wczesniejszych wypraw oraz straznikdw przyrody i ratow-
nikéw garskich.

Opisywana lektura jest przyktadem umiejetnego i nowa-
torskiego potaczenia informacji typowo turystycznych oraz
geologicznych, co decyduje nie tylko o jej duzych walorach
poznawczych, ale tez naukowych. Monografia zastuguje na
uwage czytelnikoéw planujacych podroze do tej czesci WNP.

Barbara T ekieli (Warszawa)

ROZMAITOSCI

Zachowanie legwana Ctenosaura oedirhina. Na poczatku
lipca 2000 r. autorzy notatki prowadzili obserwacje gadéw na
bagnach mangrowych nawschodnim kraficu wyspy Isla Roatan
w Hondurasie. Badany obszar nie by} czesto odwiedzany przez
ludzi z braku ekonomicznego zainteresowania i plagi
kasajacych much. W czasie obserwacji spotkano 6 osobnikéw
legwana Ctenosaura oedirhina wygrzewajacych sie na
gateziach zarosli mangrowych i na piaszczystym podtozu.
Osobniki miaty r6zne rozmiary. Zblizono sie na odlegtos¢
okoto 10 m do jednego z wiekszych legwandw. Kiedy jasz-
czurka uswiadomita sobie zagrozenie z pozycji wygrzewania
emitowata glo$ny skrzekliwy glos, po czym obrécita sie i

uciekta przez ptytka katuze stonej wody (o glebokosci okoto
0,3 do 0,7 m) do zanurzonej w wodzie kepki korzeni mangro-
wych i tam znikfa. Po wydaniu piskliwego gtosu przez pierw-
szego osobnika wszystkie innejaszczurki uciekty, albo przez te
samg katuze stonej wody, albo przez gatezie mangrowe.
Ucieczka grupy byta konsekwencja gtosu emitowanego przez
pierwszg jaszczurke. Czas ucieczki wszystkich osobnikéw
wynosit okoto 15 sekund.

Z kilku powodow to zachowanie byto niezwykte. Legwany
dotad nie byty znane z emitowania dZzwiekdw, nawet w razie
niebezpieczenstwa utraty zycia przy spotkaniu z drapiezni-
kiem. Jedynie u Ctenosaura similis obserwowano syczenie w
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razie dotykania. Samce w czasie walk godowych réwniez nie
wydawaty zadnych dzwigekow.

Zastosowanie wokalizacji jako znaku ostrzegania moze
Swiadczy¢ o bardziej ztozonych zachowaniach stadnych u
legwandw niz dawniej sgdzono. By¢ moze wydawanie gtosu
jest bardziej korzystne dla tych legwandw, bedac sygnatem do
ucieczki w gesta platanine korzeni i lisci, gdzie trudniej jest o
szeroki kontakt wzrokowy z ewentualnym drapieznikiem.

Z kolei ucieczka do katuzy stonej wody Swiadczy o tolerancji
tego gatunku. Mimo iz teren obserwacji znajdowat sie powyzej
regularnej linii ptywu, z pewnoscig byt on co jakis$ czas zale-
wany przez wode. Stad tez ta populacja Ctenosaura oedirhina
ma przewage, poniewaz jest lepiej przystosowana do stona-
wych warunkoéw Srodowiska, skoro ijej Zrodka pokarmu i duza
czes$¢ czasu aktywnosci znajdujg sie w tym habitacie. Ucieczka
do wiekszej gmatwaniny korzeni jest skuteczng strategig ukry-
cia sie, gdzie wilgotne kryjowki mogty przeszkodzi¢ lub unie-
mozliwi¢ potencjalnym ptasim lub ssaczym drapieznikom dal-
szy poscig.

Herpetological Review. 2001. 32, (4): 253-254. Antoni Zytka

Toksyczne dziatanie roélin na ptazy. W lesie deszczowym
koto ElI Verde Field Station w Luauillo Mountains w
potudniowo-wschodnim Porto Rico rosnie pospolita pokrzywa
Urera baccifera (rodzina pokrzywowate Urticaceae). Doty-
kana przez ludzi powoduje podraznienie skory i swedzenie.
Zaréwnojej liscie, jak i todygi sg pokryte parzacymi cierniami,
ktdre na gornej powierzchni liscia majg dtugos¢ 3-4 mm.
Wyciagi z tej rosliny dziatajg toksycznie namyszy i szczury. W
czasie wieloletnich obserwacji w tym rejonie rzadko mozna
byto znalez¢ zaby czy inne kregowce siedzace na tej roslinie.
Zaby, ktére przypadkowo skoczyty albo spadty na nia, natych-
miast odskakiwaty daleko.

W koricu maja 2001 r. wieczorem znaleziono dorostego
samca Eleutherodactylus coqui unieruchomionego na gérnej
powierzchni liscia U. baccifera. Zaba nie reagowata na przy-
blizanie si¢ i pozostawata nieruchomo z brzuszng powierzchnig
rozptaszczona na lisciu. Nie reagowata réwniez na dotykanie
grzbietu. Nastepnie zabe delikatnie usunieto z liscia. Wowczas
po 3-4 minutach stan unieruchomienia zwierzecia minat i zaba
skakata do lisciowej wegetacji. Przy prdbach ponownego jej
zZlapania reagowata ucieczka na zblizanie sig. Zaby z tego
gatunku skaczac w dot moga sie nabi¢ na parzace liscie tej
ro$liny, co moze by¢ przyczyna ich zatrucia, a w konsekwencji
unieruchomienia lub nawet $mierci.

Herpetological Review.2002. 33, (1): 46. Antoni Zytka
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Toksyczne warany. Ukaszenia przez rézne jaszczurki z
rodziny Yaranidae w czasie zdobywania tupu albo w trakcie
obrony moga sie koriczy¢ duzymi ranami i wtdrnymi zakaze-
niami bakteryjnymi, ktére w ciggu 1-3 dni powodujg choroby.
Poza przedstawicielami rodziny Helodermatidae (posia-
dajagcymi gruczoty jadowe) z reguty brakuje doniesien o toksy-
nach zawartych w $linie (ktére mogtyby powodowaé skutki
chorobowe).

Pierwsze obserwacje toksycznego dziatania $liny warana
szarego Yaranus griseus opublikowano w 1987 r., gdzie
dozorca warandw zostat ugryziony w prawy Srodkowy palec u
reki. Jaszczurka przez 60 sekund wykonywata ruchy zujgce nie
puszczajac palca. W ciagu 30 minut ukaszony zaczat odczuwac
stabo$¢ miesni, zawroty gtowy, brak apetytu, bole oczu, bole
miesni (szczegdlnie dnajamy ustnej). Notowano rowniez trud-
nosci w oddychaniu przez usta (cho¢ nie stwierdzono obrzeku
podniebienia). Po godzinie daty sie odczuwac bole weztow lim-
fatycznych przy prawym tokciu i ramieniu, a takze wzrost
pulsu.

Autorzy notatki opisuja podobny przypadek z Central Flo-
rida Zoological Park, gdzie dozorczyni zwierzat zostata ugry-
ziona przez warana szarego (0 catkowitej dtugosci 53 c¢cm i
masie 176 g) w prawa reke miedzy kciukiem a palcem wska-
zujagcym. Préby uwolnienia reki kofczyly sie wzmozonymi
ruchami zujacymi. Jaszczurka puscita reke po okoto 75 sekun-
dach. Rany od razu oczyszczono i zdezynfekowano. W ciggu
20 minut zaobserwowano zaburzenia w przetykaniu, zwigk-
szyto sie napiecie miesni klatki piersiowej i uczucie dusznosci,
po czym w ciggu nastepnej godziny bol rozszerzat sie w dét do
ndg. Po 1 godz. 20 min od ukaszenia kosci twarzowe staty sie
bolesne przy dotykaniu skdry nad nimi. Po kolejnych 15 minu-
tach do symptomdéw chorobowych dotaczyt zawr6t gtowy i
trudnosci w chodzeniu spowodowane bolem migsni. Wzrastaty
zaburzenia przetykania i napiecie klatki piersiowej. Po 5 godz.
20 min od ukaszenia symptomy ustabilizowaly sie, a po 16
godzinach wszystkie symptomy zanikly, z wyjatkiem bélu mie-
$ni rak i ramion oraz zwiekszonym podraznieniem przy dotyku
przez dalsze 4 godziny. Nie bylo natomiast w miejscu ukasze-
nia obrzeku, odbarwienia czy infekcji bakteryjnej.

Drugi taki przypadek zdarzyt sie w Detroit Zoological Park,
gdzie dozorca zostat ugryziony przez warana szarego (o dtugo-
Sci okoto 53 cm) w lewe przedramie. Ukaszenie trwato okoto
15 sekund. Miejsce ukaszenia lekko zbladto, nastapity zaburze-
nia przetykania i ofiara z trudem mogta potykaé. W godzine po
ugryzieniu podano $rodki usmierzajace skutki ukaszenia.

Prawdopodobnie toksyny te sg wytwarzane w gruczole
zuchwowym (przynajmniej u niektérych osobnikéw). Dalsze
badania nad toksycznoscig $liny u V. griseus powinny odkryc¢ te
sktadniki $liny (np. peptydy czy enzymy), kt6re sg skuteczne w
zdobywaniu tupu lub dla obrony.

Herpetological Review. 2001. 32, (4): 261. Antoni Zytka

KRONIKA

Sprawozdanie z XIV Miedzynarodo-
wej Olimpiady Biologicznej

W dniach od 8do 16 lipcabr. w stolicy Republiki Biatoru$
- Minsku odbyly sie zawody X1V Miedzynarodowej Olim-
piady Biologicznej. Na zaproszenie organizatoréw przybyto
164 zawodnikow z 41 krajoéw. Polska byta reprezentowana

przez czworke finalistow XXXII krajowej Olimpiady Bio-
logicznej:

1 tukasza Kotodziejczyka z XVII LO w Krakowie,

2. Barbare Stepien z V LO w Gdansku,

3. Lukasza Kaszubowskiego z LO w Czersku,

4. tukasza Zapale z IV LO w Kielcach.
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Opiekunami druzyny odpowiedzialnymi za ttumaczenie
zadan przygotowanych w ramach konkursu byli:

1 dr Magda Sobolewska — sekretarz naukowy KGOB,

2. dr Piotr Bebas — cztonek KGOB, adiunktna Wydziale
Biologii UW.

Polscy opiekunowie byli takze cztonkami miedzynarodo-
wego jury, utworzonego przez wszystkich przedstawicieli
panstw uczestnikéw Olimpiady.

Jury przyznawato laureatom ziote, srebrne i brgzowe
medale. Biorac pod uwage niezwykle wysoki poziom tego-
rocznego konkursu wyniki polskich zawodnikéw sg naszym
zdaniem zadowalajgce. Polacy zdobyli trzy brgzowe
medale, plasujac sie na nastepujgcych miejscach:

1 tukasz Kotodziejczyk — 84 miejsce na Swiecie,

2. Lukasz Kaszubowski — 92 miejsce,

3. Barbara Stepiert — 97 miejsce,

4. Lukasz Zapata — 105 miejsce, bez medalu.

Najlepszy z catego grona olimpijczykéw okazat sie uczen

z Rosji — llja Kuzmin. W sumie miedzynarodowe jury
przyznato 99 medali, w tym 17 zlotych, 33 srebrne i 49
brazowych.

Konkurs podzielony byt na dwie czesci: praktyczng, ktéra
sktadata sie z czterech zadan laboratoryjnych oraz teore-
tyczng obejmujaca pytania testowe oraz opisowe pytania
wielokrotnego wyboru. Na kilka tygodni przed zawodami
organizatorzy Miedzynarodowej Olimpiady udostepnili
informacje o charakterze zadan praktycznych. Informacje
te, zgodnie z regulaminem Olimpiady, przekazalismy do
szkdtnaszych reprezentantéw. Ponadto, bezposrednio przed
wyjazdem, w laboratoriach Uniwersytetu Warszawskiego
zostaty zorganizowane trzydniowe intensywne warsztaty
celem doszlifowania wiedzy uczestnikdw i zwrocenia jesz-
cze raz uwagi na praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy.

Testy sprawdzajgce wiedze teoretyczng uczestnikow
podzielone zostaty na bloki tematyczne, zawierajgce w
sumie 100 pytan. Najwieksze trudnosci uczniowie napotkali
przy odpowiedzi na pytania zwigzane z etologig oraz staty-
styka. Polscy uczniowie wykazali sie duzg wiedzg
dotyczacg najnowszych odkry¢ biologii molekularnej.

Czes$¢ praktyczna zawodow polegata na:

a) analizie sposobu dziedziczenia ubarwienia nasion
fasoli w oparciu o wyniki odpowiednich krzyzéwek;

b) identyfikacji gatunkéw bakterii po wykonaniu Kilku
prostych testow biochemicznych;

c) samodzielnym wykonaniu, prawidtowym zabarwieniu
i opisaniu preparatow z tkanek roslinnych;

d) identyfikacji gatunkéw $limakow przy uzyciu prostego
klucza dichotomicznego.

O ostatecznym wyniku zawodnika decydowata suma
punktéw zdobytych we wszystkich czesciach zawodow,
przy czym stosujgc odpowiednie przeliczniki doprowa-
dzono do tego, ze ,,wagi” punktow zdobytych w czesci teo-
retycznej i praktycznej byty takie same.

Organizatorzy nadali imprezie znaczenie wydarzenia o
miedzynarodowej randze. Uroczyste otwarcie zawoddw
X1V Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej odbyto sie
w Patacu Prezydenckim z udziatem Prezydenta Biatorusi
Aleksandra fukaszenki. Przebywajac w Minsku na zapro-
szenie rzadu Biatorusi delegacje panstw uczestniczacych
miaty zapewnione wySmienite warunki pracy i wypo-
czynku. Do dyspozycji Jury na czas zawodow oddano
pomieszczenia Minskiego Patacu Mtodziezy, natomiast
czesc teoretyczna i praktyczna odbyty sie w laboratoriach i
salach Uniwersytetu w Minsku. Naszym zdaniem organiza-
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cyjnie impreza byta zaplanowana i przeprowadzona do naj-
drobniejszych szczeg6téw, a kazde zyczenie delegata spo-
tykato sie z niemal natychmiastowa, pozytywng reakcjg
organizatorow. W tym kontekScie nasze zaniepokojenie
budzi postawa niektorych polskich uczniéw, ktorzy nie
zwazajagc na fakt, ze powinni czué¢ sie ambasadorami
wiasnego kraju za granicg, w czasie zawodow zgtaszali
organizatorom krytyczne uwagi i sprzeciw wobec zasad i
warunkdw przeprowadzania zawodow. Zachowanie takie
zostatlo niestety negatywnie ocenione nie tylko przez
samych organizatorow, lecz rowniez przez delegacje innych
panstw.

Uczestnikom zawodo6w organizatorzy zapewnili tez wiele
atrakcji w czasie wolnym. Nalezatoby tu wymieni¢ zwie-
dzanie Muzeum Sztuki, ogrodu botanicznego, przedstawie-
nie baletowe w Teatrze Wielkim w Minsku. Po zakoriczeniu
zawodow, a przed ogtoszeniem wynikéw, dla miodziezy
zostata zorganizowana dwudniowa wycieczka do Parku
Narodowego ,,Narocz”, gdzie w os$rodku zlokalizowanym
nad brzegiem jednego z najpiekniejszych biatoruskich
jezior, miaty miejsce liczne imprezy, w trakcie ktdrych
miodziez miata okazje do nawigzania kontaktow z zawodni-
kami z innych parstw.

dr Magda Sobolewska
Sekretarz naukowy Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Biologicznej

X111l Europejskie Sympozjum
Somatoterapii i Edukacji
Psychosomatycznej
.,Cztowiek — Medycyna — Kultura”
Krakéw 24-26.X.2003

Wspodtorganizatorami tegorocznego sympozjum byli:
Uniwersytet Jagiellonski (Collegium Medicum, Instytut
Psychologii Stosowanej), Miedzynarodowe Towarzystwo
Somatoterapii, Towarzystwo Edukacji Psychosomatycznej i
Polskie Towarzystwo Schweitzerawskie. Komitet Hono-
rowy stanowili krakowscy konsulowie generalni Francji,
Niemiec i Austrii, Prezydent Krakowa prof. Jacek Maj-
chrowski, rektor UJ prof. Franciszek Ziejka i prorektor UJ
ds. Collegium Medicum prof. Marek Zembala oraz prezes
Miedzynarodowego Towarzystwa Somatoterapii dr Richard
Meyer. Miedzynarodowemu Komitetowi Naukowemu
przewodniczyli prof. Henryk Gaertner i dr Richard Meyer,
Komitetowi Organizacyjnemu za$ doc. Marzanna Magdon.

Obrady toczyty sie w Auli Nowodworskiego i w Auli
Asklepiosa Collegium Medicum UJ, ul. $w. Anny 12. Otwo-
rzytje prof. Henryk Gaertner. Program objat 12 sesji ze 110
referatami, konferencjg okragtego stotu i 8 warsztatami.
Ponizej przedstawiono tematy poszczeg6lnych sesji oraz ich
kierownikow.

Pierwszy dzien

Sesja plenarna (prof. dr Henryk Gaertner), przyniosta
m.in. wyk}ady programowe: Richarda Meyera o somatote-
rapii i somatoanalizie, Zbigniewa Domostawskiego o euta-
nazji i logice medycyny i Marzanny Magdon o podejsciu
integralnym w medycynie wedlug Kena Wilbera. Sesje
tematyczne:

I.  Psychologiczna edukacja dla interakcji lekarz-pacjent

— kierownik sesji prof. dr Maria Kielar-Turska;



Wszechs$wiat, t. 104, nr 10-12/2003

Il. O naturze ludzkiej w perspektywie filozofii medycyny
— kierownik sesji dr Barbara Maroszynska-Jezowska;

I1l. Somatoterapia w teorii i praktyce — kierownik sesji dr
Richard Meyer;

IV. Spoteczne uwarunkowania stanu zdrowia — kierow-
nik sesji prof. dr Beata Tobiasz-Adamczyk.

Drugi dzien. Sesje tematyczne:

V. Psychologia wobec cierpienia chorego somatycznie —
kierownik sesji prof. dr Dorota Kubacka-Jasiecka;

VI. Promocja zdrowia w pracy pielegniarek — kierownik
sesji prof. dr Teresa B. Kulik;

VII. Tworzenie relacji interpersonalnej — werbalne i nie-
werbalne Srodki wyrazu — kierownik sesji prof. dr Jolanta
Antas i prof. dr Elzbieta Tabakowska;

VIII. Psychospoteczne i kliniczne aspekty uzaleznien —
prof. dr J6zef Kocur.

Trzeci dzien

Ostatni dzien zajety sesje:

IX. Stres a zdrowie i choroba — kierownik sesji prof. dr
Wiadystaw tosiak;

X. Problemy miodziezy — kierownicy sesji prof. dr Jan
tazowski i doc. dr Emilia Kolarzyk;

XIl. Medycyna komplementarna i alternatywna w
badaniach naukowych, w zapobieganiu i leczeniu— kie-
rownik sesji doc. dr Marzanna Magdon, a w niej konferencja
okragtego stotu ,,Jak potaczy¢ medycyne konwencjonalng i
niekonwencjonalng w Polsce?” z kilkunastoma wypowie-
dziami i gtosami przedstawicieli medycyny, fachowej prasy
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i medycyny alternatywnej. Na wstepie tej konferencji
uczczono pamie¢ dyr. dr Zygmunta Filipowicza, przewod-
niczacego Rady d.s. Medycyny Niekonwencjonalnej Mini-
sterstwa Zdrowia, wspomnieniem (mgr Dariusz Stencel) i
minutg ciszy.

W szerokiej tematyce sympozjow nie zabrakto zagadnien
filozofii, etyki i historii medycyny, o czym $wiadczy pro-
gram sesji 11, jak i tytuty wyktadéw na tematy m.in. eutana-
zji, mozliwosci i granic rozwoju cztowieka w pracach leka-
rzy filozoféw (Junga, Jaspersa, Frankla i K. Dgbrowskiego),
roli filozofii i etyki w ksztatceniu lekarzy i pielegniarek, czy
tradycyjnej medycyny chifiskiej oraz wzajemnych relacji
medycyny konwencjonalnej i niekonwencjonalnej.

W drugim i trzecim dniu popotudniami odbywaty sie
warsztaty. W dniu inauguracji wieczorem uczestnicy obrad
wystuchali pieknych utworéw muzycznych w wykonaniu
Kwartetu Wiedenskiego ,,Camerata" w kosSciele $w. Mar-
cina, a nastepnie wzieli udziat w towarzyskim spotkaniu i
wernisazu rzezby Joanny Husarskiej-Chmielarz w siedzibie
Towarzystw — organizatoréw sympozjum (Grodzka 62/3)
przy lampce wina i smacznym poczestunku.

Henryk Gaertner (Krakow)

Spis 0s6b recenzujacych materiaty nadestane do 104 tomu Czasopisma Wszechswiat w roku 2003

Stefan Witold Alexandrowicz
Witold Pawet Alexandrowicz
Zofia Alexandrowicz
Tomasz Bajda

Waldemar Celary

Andrzej Chlebicki
Wihodzimierz Dolata

Jan Kusmierek

Andrzej Fojutowski Irena Nalepa
Henryk Giab Barbara Plytycz
Maltgorzata Gonera Piotr Profiis

Anna Jankowska-Ktapkowska
Andrzej Jankun
Ro6za Kazmierczak

Elzbieta Pyza

Marek Romek

Tadeusz Kazmierczak
Stanistaw Knutelski
Andrzej Krawczyk
Halina Krzanowska

Andrzej Manecki
Kazimierz Mazur

Lucyna Rajchel

Anna Rozen

Stanistaw Rybicki
Marek Sanak
Bronistaw Szczesny
Helena Trzcinska-Tacik
Jerzy Vetulani

January Weiner

Michat Wojciechowski
Wiodzimierz Wojewoda
Janusz Wojtusiak
Alicja Zemanek
Bogdan Zemanek

Wszystkim wyzej wymienionym recenzentom skiadam serdeczne podziekowanie za ich bezinteresowng dziatal-

nos¢, liczac jednocze$nie na dalszg wspotprace.

Jacek Rajchel
Redaktor Naczelny
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PRZEPISY DLA AUTOROW

Wstep

Wszechs$wiat jest czasopismem upowszechniajgcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla szerokich kregéw 0s6b zainteresowanych po-
szerzaniem swoich wiadomosci w tej dziedzinie.

Wszechs$wiat udostepnia swoje tamy dla opracowan popularnonaukowych iinnych réznorodnych prezentacji ze wszystkich dziedzin nauk przy-
rodniczych izaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Redakcja przyjmuje nadestane do druku materialy jako prace oryginalne, nigdzie nie pu-
blikowane, ani nie ztozone do publikacji.

Wszechs$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajagcym oryginalne prace naukowe sensu stricto.

Nadestane do Wszechswiata materialy sg recenzowane, a tozsamosci recenzentéw Redakcja nie ujawnia autorowi. Recenzja, wraz z na-
destanymi materiatami i uwagami redakcyjnymi moze by¢ zwrécona autorowi celem przygotowania ostatecznej wersji. O przyjeciu pracy do druku
decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny, biorgc pod uwage jej merytoryczne i popularyzatorskie warto$ci. Redakcja zastrzega sobie prawo do
wprowadzania skrétéw i modyfikacji stylistycznych. W przypadku prac uczniéw, studentéw i doktorantéw wskazana jest opinia i akceptacja nauczy-
ciela, opiekuna lub promotora. Brak zastrzezen ze strony autora uwazamy za zgode na rozpowszechnianie pracy w internecie.

Autorzy materiatéw przysytanych do opublikowania we Wszech$wiecie powinni poda¢ nastepujace aktualne dane: nazwisko, imie /imiona/,
doktadny adres zamieszkania, nrtelefonu, e-mail, ponadto: tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy z adresem, numerem telefonu ifaxu,
niezbedne dla korespondenciji i przy sporzadzaniu noty biograficznej.

Autorzy wszelkiego typu prac opublikowanych na tamach Wszechs$wiata nie otrzymuja honorariéw, dostaja natomiast jeden egzemplarz Czaso-
pisma z wydrukowanym materiatem swojego autorstwa.

Typy prac

Wszechs$wiat drukuje materiaty w postaci: artykutéw, drobiazgéw, rozmaitosci, wspomnien z podrézy, recenzji, kronik, obrazkéw, sprawozdan,
Wszechs$wiata z przed 100 laty, nekrologéw, listéw do Redakcji itp., czesto w postaci cykli tych opracowan. Szczegdlnie duzgwage Redakcja przy-
wigzuje do prezentacji serwisu przyrodniczych zdje¢, umieszczanych juz od wielu lat na oktadkach Wszechéwiata i specjalnej wktadce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania, najlepiej na podstawie prowadzonej wiasnej dziatalnosci badawczej autora. Nie powinny
zawiera¢ sformutowan niezrozumiatych dla laika, a jednocze$nie powinny by¢ napisane ,zywo” i w sposéb dla niego interesujacy. Nie moga by¢
réwniez powielaniem fragmentéw podrecznikéw lub innych opracowan popularnonaukowych! Artykut nie moze przekraczaé dziewieciu stron znor-
malizowanego maszynopisu. W artykutach iinnych rodzajach materiatéw prosimy nie zamieszcza¢ odnos$nikow do pi$miennictwa, mozna nato-
miast powotywac sie na prace z wcze$niejszych numeréw Wszechs$wiata (w formie: ,patrz Wszechs$wiat rok, tom, strona”). Wskazane jest
natomiast zamieszczanie spisu literatury do wiadomos$ci Redakcji, co moze utatwi¢ prace recenzentom. Bardzo pozadane jest ilustrowanie przeka-
zywanych tresci czarno-biatymi i kolorowymi fotografiami, rysunkami, wykresami i innymi zatacznikami graficznymi. Mogato by¢ réwniez tabele, o
ile nie da sie ich przedstawi¢ w innej formie. Obowigzuje natomiast podanie zrédta przedrukowywanych lub przerysowywanych ilustraciji, tabel itp. -
oraz w przypadku opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w czasopi$mie - odno$nika dotyczacego catego Zrédta. Przy przesytaniu
artykutéw rocznicowych prosimy uwzgledni¢ 4-miesieczny cykl wydawniczy. Artykuly (tylko one) opatrzone sg opracowang przez Redakcje nota
biograficzna.

Drobiazgi sg krotkimi tekstami, liczacymi 1-3 stron maszynopisu. Wszechs$wiat zacheca do publikowania w tej formie wiasnych obserwaciji przy-
rodniczych. Réwniez tu ilustracje sa mile widziane.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami bedacymi streszczeniami ciekawych artykutéw i doniesien naukowych z renomowanych przyrodniczych cza-
sopism zagranicznych. Nie moga by¢ one ttumaczeniami, ale oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3-1 strony maszynopisu. Obo-
wigzuje podanie zZrédta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom, strona).

Wspomnienia z podrézy to krétkie (3 do 5 stron), ciekawe, wytacznie przyrodnicze relacje z podr6zy krajowych izagranicznych. Powinny zawie-
ra¢ zdjecia, mapki lub rysunki.

Recenzje ksigzek o tematyce przyrodniczej nie powinny przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Wszechs$wiat przed 100 laty to zbi6r krétkich wypiséw z Wszechs$wiata, ktory ukazat sie 100 lat wczesniej (z zachowaniem oryginalnej pisowni).
Rubryka ta zostata wprowadzona ijest nadal redagowana przez prof. J. Vetulaniego.

Kronika obejmuje zwiezte notatki o konferencjach, sympozjach i tym podobnych spotkaniach. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy
nie robi¢ wyliczanki autoréw i referatéw, pomijac tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami tych spotkan, ale raczej przedstawi¢ co cieka-
wego wynikto z opisywanego spotkania.

Obrazki publikowane sa w formie zbioru bardzo krétkich, kilkuzdaniowych obserwacji przyrodniczych, czesto w formie osobistych refleks;ji.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszechswiecie. Ob-
jetos¢ listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listéw i ich edytowania.

Nekrologi to okazjonalne wspomnienia po $mierci 0s6b zwigzanych z Wszech$wiatem lub wybitnych postaci ze $rodowiska o przyrodniczych
zainteresowaniach.

Forma nadsytanych materiatéw

Tekst. Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane prace w formie wydruku komputerowego w dwoch egzemplarzach wraz z zapisem
w formacie Microsoft Word lub jako plik RTF na dyskietce lub ptycie CD. Wydruk powinien zawiera¢ 30 wierszy na strone o wysokoéci pisma 12p,
akapity na 1 cm, numeracje stron, lewy i prawy margines 2,5 cm.

Zalgczniki. Wszystkie wykresy, mapki, tabele, rysunki itp. najlepiej przesytaé¢ w postaci pliku na dyskietce; zatgczniki te moga byé czarno-biate
lub kolorowe. Kazdy z nich powinien by¢ przestany réwniez w formie opisanego wydruku. Kopie zatgcznikéw wykonanych klasycznatechnika, np.
tuszem na kalce nalezy przesyta¢ w postaci odbitek kserograficznych.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce oraz wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe, musza by¢ popraw-
ne technicznie, najchetniej w uktadzie pionowym (,portrait”). Redakcja przyjmuje pozytywy, negatywy, przezrocza lub pliki komputerowe wraz z wy-
drukiem (zeskanowane w odpowiednio dobrej jako$ci - minimum 300 dpi). Kazde wydruk lub zdjecie powinno by¢ podpisane na odwrocie. Opis
powinien zawiera¢ szczeg6towe informacje o autorze, tak jak w przypadku artykutéw, oraz proponowany tytut zdjecia. Nalezy podac date i miejsce
jego wykonania, a przy fotografiach zwierzat i ro$lin nazwe gatunkowa polska itacifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotogra-
fujacy.

Przy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotgczy¢ pisemna zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjecia.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres:
Redakcja Czasopisma Wszechs$wiat, 31-118 Krakéw, ul. Podwale 1



Korony sosen zwyczajnych Pinus silvestris L. (Pinaceae — sosnowate). Wroctaw, Wojnéw.
Fot. W. Strojny
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Widok od strony zachodniej na Torbjoemsenljellet, Spitsbergen Zachodni. Na pierwszym planie czoto
lodowca Gangpassbreen. Fot. J. Majka
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