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TOM 108

Do rodzaju Vitis — winoro$l, z rodziny winoro-
Slowatych Vitaceae, zaliczamy okoto 60 gatunkdw pnaczy
znanych z Azji (najwiecej w Chinach) oraz z Ametyki
Potnocnej. W Europie wystepuje tylko jeden gatunek. Na
potnocy winoro$l siega do 63°, a na potudniu dochodzi do
23° szerokosci geograficznej.

Najwieksze znaczenie gospodarcze ma winoro$l wiasci-
wa — Vitis vinifera L., spotykana w stanie dzikim na Kau-
kazie i w Azji Mniejszej oraz w potudniowej Europie. Na-
lezy jednak zaznaczyC, ze coraz bardziej utwierdza sie
poglad o istnieniu w przyrodzie jedynie form wtornie zdzi-
czatych.

W obrebie omawianego gatunku wyrdzniamy naste-
pujace podgatunki: dziki, czesto wymieniany jako lesny
(subsp. syfoestris), rosnacy w potudniowo-wschodniej i za-
chodniej Europie oraz w Azji Mniejszej, i podgatunek kau-
kaski (subsp. caucasica), zidentyfikowany w potudniowej
Ukrainie, na Kaukazie, w Azji Mniejszej, Turkiestanie i
Kaszmirze. Od niego pochodzi przypuszczalnie wigkszos¢
odmian uprawnych. Podgatunek uprawny (subsp. vinifera,
syn. sativa), niewystepujgcy w naturze, byt kultywowany
od czaséw zamierzchtych w Azji Mniejszej.

Winoro$l whasciwa osigga wysokos$¢ 40 m, ajej system
korzeniowy dociera w glebie do glebokosci 7 m. Dzigki
temu moze tatwiej znie$¢ susze. Obwadd pnia dochodzi cza-
sem do 1,5 m. Wyrastajg z niego wijace sie galazki (fozy) o
dhugich miedzywezlach i zgrubiatych weztach. W weztach
powstajg 3-5-klapowe liscie, a na dolnych weztach todyg
— kwiatostany. Naprzeciw lisci tworzg sie rozgatezione
wasy, umozliwiajgce pedom przytwierdzanie sie do pod-
pory. Drobne, z6ttawe, wonne kwiaty, zebrane w wieche, sg
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z reguly samopylne. Pytek przenoszgtez muchowki i wiatr.
Po zapyleniu i zaptodnieniu powstajg owoce zespolone w
grona. W migzszu posiadajg 2-4 nasiona o gruszkowatym
zarysie. Warto przy tym dodac, ze istniejg odmiany pozba-
wione nasion. Winogronowe jagody zardwno rozmiarami,
ksztattem, kolorem oraz smakiem znacznie roznig sie
miedzy soba. Moga by¢ zielone, z6tte, czarne, niebieskie i
fioletowe, a ponadto bardzo stodkie lub kwasne.

Ryc. 1. Winnica. Fot. Magdalena Mularczyk

W swym skiadzie chemicznym zawierajg m.in. 80%
wody, okoto 15% cukréw (gtdéwnie glukoze i fruktoze),
0,9% kwasow organicznych, 0,4% substancji mineralnych,
0,2% pektyn, 0,5% pentozandw, a poza tym takie enzymy,
jak: inwertaza, pektynaza, proteaza i lipaza. Oprdcz tego w
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soku wykryto witamine A, C, Bb B2 B6, B12 PP i kwas fo-
liowy. Sposrod soli mineralnych dominuje potas (250
mg %), zelazo (0,5-0,6 mg), wapn, magnez i fosfor. Stwier-
dzono takze obecnos¢ selenu, manganu, kobaltu, chromu,
cynku i miedzi.

W cieptym klimacie winoro$l wtasciwa egzystuje kil-
kaset lat. Nie wytrzymuje jednak silnych mrozéw. Gdy
temperatura powietrza spada ponizej -20°C, przemarzajg
paki kwiatowe. Najlepsze warunki znajduje na glebach zyz-
nych i giebokich.

Ryc. 2. Winoro$l wtasciwa Yitis vinifera - niedojrzate owoce.
Fot. Magdalena Mularczyk

Winogrona sg masowo spozywane w stanie surowym, a
ponadto stuzg do wyrobu sokéw pitnych, galaretek i kom-
potéw. Najwiecej owocow (80%) zuzytkowuje jednak po-
teznie rozbudowany przemyst winiarski. Wina biate wy-
twarza sie wytgcznie z soku, czerwone za$ z soku i skdrek
zawierajacych barwniki antocyjanowe oraz garbniki na-
dajace produktowi koricowemu przyjemng lekka cierp-
kos¢. Dzigki destylacji mozna otrzymac z wina najlepsze al-
kohole — koniak i armaniak Ustalong renome majg row-
niez rodzynki (niem. Rosinen), uzyskiwane w wyniku su-
szenia rdznych gatunkéw i odmian winogron. Wysoka za-
warto$¢ cukrow (do 70%) i wyborny smak sprawity, ze
staty sie nieodzownym komponentem rdznych ciast i
deseréw. Ponadto pochodzi od nich doskonate wino— ma-
laga. Do najbardziej znanych nalezg beznasienne, drobne
rodzynki greckie — kojyntki. Znajdujg zastosowanie w cu-
kiernictwie i stuzg do produkcji alkoholu. Podobng wartos$¢
majg ciemnobrazowe, wydtuzone cybery oraz miesiste, ja-
snozote suttanki. Najwiecej rodzynek dostarcza Grecja,
Turcja, USA (Kalifornia) i Australia. Z odpadéw pozos-
tatych przy produkcji win wyrabia sie alkohol etylowy, kt6-
rym min. wzmacnia si¢ wina i koniaki. Oprocz tego
otrzymujemy ocet winny, kwas winowy i ,.kamief winny”
(kwasny winian potasu). Zawarty w nasionach olej jest uzy-
wany w celach spozywczych i przemystowych. Palone na-
siona stuzg jako surogat kawy, natomiast todygi, liscie i
wyttoki wykorzystuje sie w postaci paszy dla zwierzat.

Ugruntowalo sie takze przekonanie o terapeutycznych
wiasciwosciach wzmiankowanych jagéd. Modna jest ku-
racja trwajgca 45 dni, w czasie ktorej nalezy spozywac 2 kg
winogron dziennie. Eliminowane sg przy tym z organizmu
toksyny, a ponadto sprawniej przebiegajgprocesy metaboli-
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czne. Rowniez wina gronowe oceniono wysoko w profilak-
tyce. Wzmacniajg organizm, dziatajg moczopednie i bakte-
riobojczo, usprawniajg funkcje naczyn krwionosnych, a po-
nadto obnizajg poziom cholesterolu. Badania francuskich
profesjonalistdw dowiodly, ze codzienna porcja lekkiego
czerwonego wina uzupetniajgca positki obywateli chroni
ich w znacznym stopniu od zapadalnosci na choroby serca.

Ryc. 3. Prasa do wyciskania moszczu winnego i kadz.
Fot. Magdalena Mularczyk

Warto odnotowa¢, ze oprocz wymienionych korzysci
niektdre gatunki sg uprawiane wytgcznie z uwagi na efekty
dekoracyjne. Nalezy do nich m.in. winoro$l pachnaca Vitis
riparia z Ameryki Pétnocnej, winoro$l amurska Vitis amu-
rensis z Azji Wschodniej (Mandzuria, Korea) i winoro$l ja-
ponska Yitis coignetiae z Japonii i Korei.

Historia winorosli siega czaséw bardzo odlegtych.
Swiadcza o tym $ladyjej przedstawicieli rozpoznane w kre-
dowych skatach Alaski. Natomiast z dolnej kredy Europy
pochodza odciski lisci rodzaju Cissus spokrewnionego z ro-
dzajem Yitis. Sporo szczatkdéw winorosli znaleziono w trze-
ciorzedowych pokfadach wegla brunatnego. W miodszej
epoce kamienia - neolicie, oraz w epoce brazu byta dobrze
znana cztowiekowi.

Juz na 5-7 tys. lat p.n.e. uprawiano jg w Azji Mniejszej,
za$ w Mezopotamii pojawita sie na poczatku IV tysiaclecia
p.n.e. Jej wizerunki w rzezbach z ruin Babilonu i Niniwy
dotrwaty do dni dzisiejszych. Rowniez w Europie kultywo-
wano jg juz od VI tysigclecia p.n.e. Najlepiej prowadzone

Ryc. 5. Winoroél japoriska Yitis
coignetiae. Fot. Flanna
Grzeszczak-Nowak

Ryc. 4. Dojrzate owoce
szlachetnej odmiany winorosli.
Fot. Elzbieta Bogaczewicz
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plantacje byty rozlokowane wzdtuz Nilu. Na zachowanych
malowidtach $ciennych w Tebach uwidoczniono czynnosci
Zwigzane z uprawa, winobraniem i elementami produkcji
wina.

Ryc. 6. Winoro$l wiasciwa odm. purpurowa Vitisvinifera ‘Purpurea’.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak

Do rozpowszechnienia winorosli na niektorych
potaciach obszaru $rddziemnomorskiego przyczynili sie
walnie Fenicjanie. W starozytnym Rzymie i Grecji boski
pokarm Dionizosa odgrywat wielkg role. Sporo informacji
0 winie przekazat nam tworca lliady i Odysei, poeta grecki
Homer (V11 wiekp.ne.). Dowiadujemy sie miedzy innymi,
ze dla Achajow szturmujacych Troje specjalnymi statkami
dostarczano ten trunek. Stanowit on bowiem ich codzienny,
niezbedny nap6j. Na monetach starogreckich spotykamy
czesto wizerunki grona winnego i waséw czepnych. Jak-
kolwiek w pétnocnej Italii winoro$l uprawng znano juz w
epoce zelaza, to jednak dopiero osadnicy hellefscy zaczeli
w VII i VI wieku p.n.e. tworzy¢ tam winnice w oparciu 0
szlachetne odmiany greckie. Dzieki temu osiggnieto nie tyl-
ko samowystarczalno$¢, lecz i nadwyzki umozliwiajace
eksport wina do Germanii i Galii. Nie trwato to jednak
dtugo, gdyz po zwycieskim pochodzie Cezara plantacje
rozprzestrzenity sie szybko od prowincji Galla Narbonensis
do Renu i poczawszy od | w. n.e. galijskim produktem zasi-
lano Italie. Podobny postep dokonat sie rowniez na innych
obszarach zdobywcow. Dotyczy to zwihaszcza rzymskich
prowincji alpejskich, panoniskich i batkarskich. Usilne sta-
rania cesarza Marka Aureliusza Probusa, panujacego w la-

Ryc. 7. Jaskrawe jesienne barwy ozdobnej winoro$li japoriskiej Yitis
coignetiae. Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak
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tach 276-282, doprowadzity do powstania wielu winnic w
pétnocno-wschodniej czesci imperium.

Na Wegrzech dopiero w X1 stuleciu nastgpit znaczny
rozwéj upraw, zainicjowany przez kréla Stefana | Swie-
tego, ktory sprowadzit wartosciowe odmiany wioskie.
Mozna jeszcze dodad, ze tokajskie wina ujrzaly Swiatto
dzienne dopiero w XV wieku.

Wszedzie tam, gdzie dominowato chrzescijanstwo, wi-
noro$l znalazta podatny grunt z uwagi na nieodzownos¢
wina w liturgii koscielnej. Natomiast w krajach opanowa-
nych przez wyznawcow islamu (poczawszy od VII wieku
n.e.) nasilit sie szat niszczenia, bo picie alkoholu jest
sprzeczne z zasadami Koranu. Wystarczy dodac, ze wspa-
niate plantacje egipskie zdewastowano zupetnie.

Wzrastajacy popyt w XVII i XVIII stuleciu zaowoco-
wat w Anglii, Belgii i Holandii rozpoczeciem kultywacji
winogron deserowych w szklarniach.

Z kolei w XIX wieku uprawy europejskie mocno
ucierpiaty na skutek zakazenia maczniakiem oraz pojawie-
nia sie mszycy filoksery — szkodnika zawleczonego z
Ameryki Po6tnocnej. Celem eliminacji tego groznego zja-
wiska wprowadzono odmiany odporne, kt6re sg mieszarca-
mi winorosli wkasciwej z gatunkami amerykanskimi. Nie
bez znaczenia okazato sie rowniez szczepienie winoro$li
wilasciwej na podktadkach nieulegajgcych filokserze.

W Polsce zaczeto uprawia¢ winoro$l w dobrach przy-
klasztornych juz w X wieku. Produkowane wino nie byto
dobrej jakosci, lecz uniezalezniato odbiorcéw od kosztow-
nego importu z krajow potudniowych. W niepodlegtym
dwudziestoleciu najbardziej sprzyjajace warunki zaistniaty
na Podolu. Zaktadane tam winnice zaczety przynosic rze-
czywiste korzysci. Po drugiej wojnie $wiatowej podejmo-
wane proby sadzenia mieszancow francusko-amerykan-
skich zakonczyty sie niepowodzeniem. Ten sam los spotkat
150 ha zaniedbanych winnic zielonogdrskich, siegajacych
poczatkami XV 111 stulecia, gdy Fryderyk Wielki obsesyjnie
dazyt do autarkii.

Ryc. 8. Winoro$l dtoniasta Vitispalmata.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak

Ryc. 9. Winoro$l pachnaca Yitis riparia.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak
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Wedtug ,,Rocznika Statystyki Miedzynarodowej” w
2004 roku zebrano na globie ziemskim 67071 tys. t wino-
gron. Na czoto wysunety sie Wiochy — 8692 tys. t, udziat
w Swiecie 13,0%. Drugie miejsce zajeta Francja — 7542
tys. t, 11,2%, trzecie Hiszpania — 7286 tys. t, 10,9%,
czwarte Stany Zjednoczone — 5653 tys. t, 8,4%, pigte za$
Chiny — 5533 tys. t, 8,2%.

W 2003 roku wyprodukowano ogétem 27181 tys. t
wina gronowego. Najwiekszym wytwdrcg jest Francja —
4735 tys. t, 17,4% globalnej produkcji. Prawie podobne wy-
niki osiggneta Hiszpania — 4627 tys. t, 17%. Na trzecim
miejscu uplasowaty sie Wiochy— 4409 tys. t, 16%, czwar-
te zajety Stany Zjednoczone — 2350 tys. t, 8,6%, a piate
Chiny— 1200tys. t,4,4%.

Ryc. 10. Winoro$l truskawkowa Vitis labrusca.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak

Motywy zdobnicze prezentujgce winny szczep wyko-
rzystywano w sztuce od dawna. Jest on czesto eksponowa-
ny w katakumbach rzymskich, mozaikach bizantyjskich, a
ponadto na Sredniowiecznych witrazach i ptaskorzezbach.
Przekonujg nas rowniez o tym walory dekoracyjne styn-
nych romarnskich drzwi gnieznieriskich. Ponadto w bazylice
00. Franciszkandw w Krakowie dostrzegamy pdznogotycki
tryptyk, na ktérym widnieje otoczony przez aniotéw Chry-
stus w tloczni mistycznej. Natomiast na obrazie ,,Swieta
Rodzina” niemieckiego malarza i grafika Martina Schon-
gauera (ok. 1450-1491) Najswietsza Maria Panna podaje
swemu dziecigtku owoce winnej latorosli. Ten sam temat
poruszytw swoich dzietach Tycjan, wiasc. Tiziano Vecellio
(ok. 1480-1576), wybitna posta¢ renesansu. Jego prace,
m.in. ,,Bachanalia” i ,,Bachus”, mozna podziwia¢ w Museo
del Prado w Madrycie.

Omawiana przez nas ta niezwykle atrakcyjna roslina
uplasowata sie na widocznym miejscu w mitach i wierze-
niach. W kulcie Dionizosa (Bachusa) rytualne naduzywanie
wina wprawiato biesiadnikdw w ekstaze i zblizato ich do
prerogatyw bostwa. Wino miato rozwigzywac jezyki (fac.
in vino veritas), zamroczony alkoholem ujawnia swe ta-
jemnice. Uwazano ponadto, ze stanowi nap6j zmartych,
gdyz wsigka w ziemie. Bylto tez uzywane zamiast krwawej
ofiary sktadanej tym, ktérzyjuz odeszli. W tradycji biblijnej
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symbolizowato wdzieczno$¢ za dary otrzymywane od
taskawego Boga. W okresie $wigt stagwie musiaty byé
petne (mozna tu przypomnie¢ o weselu w Kanie Galilej-
skiej). Jezusa Chrystusa poréwnywano czesto do krzewu
winorosli, apostotdw za$ do szczepéw winnych. Natomiast
winobranie symbolizowato Sad Ostateczny. Szczytem bo-
skiej doskonatosci jest Ostatnia Wieczerza, podczas ktorej
Zbawiciel przemienia wino w swojg krew.

Z przypowiesci rabinackiej dowiadujemy sie o niecnym
postepku Szatana, ktéry umiescit pod korzeniami winnej
latoro$li Noego Iwa, owce i wieprza. W wyniku tego przed-
siewziecia wino obdarowuje cztowieka dzikoscig fagod-
noscig i checig zanurzania sie w btocie.

Nieco inaczej wyobrazano stosunek do wina w religii
muzutmanskiej. Wedtug legendy archaniot Dzibril (Ga-
briel), usuwajac pierwszych rodzicow z raju, ofiarowat im
jeden szczep winny. Inna wersja gtosi, ze z jego fez spa-
dajacych na laske wyrosty pedy oraz stodkie, kuliste owoce.
Za sprawg diabta Iblisawyprodukowane wino przestato by¢
btogostawienstwem. Wierzacych obowigzuje zakaz picia,
lecz w raju, zaprawione pizmem, jest dozwolone dla wy-
brancow, sprawiajac im niebianska rozkosz. Czciciele Al-
laha pijg wino rozciericzone wodg ze zrédta Tasmin. Row-
niez strumieniem przecinajgcym raj ptynie wino o dosko-
natym smaku, ktore nie pozbawia biesiadnikéw trzezwosci.

Popularno$¢ wina dostrzegamy tez w naszej toponimii.
Woystarczy wymieni¢ gmine Winsko (powiat Wotow) w
wojewddztwie dolnoslgskim. Nazwa pojawita sie juz w
1218 roku. Dla potrzeb kosciota uprawiano tam winoro$l
we wczesnym Sredniowieczu. Nic wiec dziwnego, ze wys-
tepuje w herbie miejscowosci.

Mozna jeszcze wspomnie¢ o Winnej Gorze zlokalizo-
wanej w wojewddztwie wielkopolskim, t6dzkim, mazo-
wieckim i dolno$lagskim. Natomiast miejscowo$¢ Winnica
znajduje sie w wojewoddztwie mazowieckim i dolno-
$laskim, Winniki zasS — w wojewodztwie zachodniopo-
morskim.

Z winem zwigzane sg przypuszczalnie takie nazwiska
Polakdw, jak: Winek, Winiec, Winiewicz, Winowicz, Wi-
nowski, Winiarski, Winiarczyk, Winiarek i Winniczek.

Ukoronowaniem naszych rozwazan bedzie przypom-
nienie skrawka tworczosci wybitnego polskiego poety i dra-
matopisarza:

Pijcie wino!pijcie wino!

Nie wierzycie, ze to cud,

Gdy strumienie wina ptyna,

Cho¢ nie sadzi winnic lud,

Pij, druzyno! pij, druzyno!
Chrystus wode mienit w wino,
Gdy weselny styszat $piew,

Gdy wesele byto w Kanie...

A gdyprzyszto zmartwychwstanie,
Chrystus wino mienit w krew...

Juliusz Stowacki, Kordian, 3, 3, 98-107, Spiew Nieznajomego

Whptyneto 9.07.2007

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem
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Robert TOMUSIAK, Pawet ZARZYNSKI (Warszawa)

JAK DLUGO ZYJA DEBY?

Tuz obok zgietku wielkiego miasta, na warszawskim
Natolinie, nieopodal jednej z gtéwnych arterii komunika-
cyjnych potudniowej czesci stolicy rosnie olbrzymie drze-
wo. Aby do niego dotrze¢ trzeba odnalez¢ ulice Nowoursy-
nowska i wytrwale kierowac sie nig w strone Kabat. To
wiasnie przy niej stoi jeden z najokazalszych debéw Ma-
zowsza — ,,Mieszko 1” (ryc. 1). Z jednej strony otacza go
stary Las Natolinski, za$ z drugiej — nowoczesne osiedle
mieszkaniowe. Rosngc na styku dwdch réznych Swiatéw
jest jedynym w swym rodzaju $wiadkiem zachodzacych
zmian ijednym z ostatnich dowoddw na niegdysiejszapote-
ge tutejszej przyrody.

Ryc. 1. Dab ,Mieszko I” z Warszawy. Fot. Pawet Zarzynski

Ryc. 2. ,Mieszko I” — widoczne rusztowanie zabezpieczajace konar
przed ztamaniem. Fot. Pawet Zarzynski

Lesny olbrzym, mimo uptywu lat trzyma sie stosunko-
wo krzepko i zdrowo. Jego potezny, liczacy 842 cm ob-
wodu pienjest w Srodku niemal zupetnie wypréchniaty, ale
dzieki zabiegom konserwatorskim sprawia wrazenie moc-

nego i trwatego. Korona debu w wiekszosci obumarta, jed-
nak jej funkcje przejat ogromny, imponujacej grubosci ko-
nar wyrastajacy z potudniowej strony pnia. Co roku po-
krywa sie masg duzych, ciemnozielonych lisci oraz obradza
zotedzie. Dla dodatkowej ochrony przed kilku laty podparto
go solidnym rusztowaniem zabezpieczajac przed ewentual-
nym ztamaniem (ryc. 2). Tuz obok posadzono tez mniejsze
drzewo, ktore, za kilkadziesigt czy wiecej lat ma szanse
zajaC miejsce swego sedziwego sasiada.

Dab ,,Mieszko” jest ulubionym miejscem spacerow
wielu warszawiakow, celem wycieczek szkolnych oraz
obiektem zainteresowania mitosnikow ochrony przyrody.
Na jego korze umieszczono tablice pamigtkowsg (ryc. 3).
Mozna z niej wyczyta¢, ze drzewo to jest ,,0staricem pusz-
czy mazowieckiej” liczacym sobie ,,okoto 1000 lat”. Do-
mniemany milenijny wiek debu podkresla zresztgjego imie
nawigzujace do pierwszego chrzescijariskiego wiadcy Pol-
ski (966-992), ktérego miatby on by¢ réwnolatkiem.

Ryc. 3. Tablica pamiagtkowa na korze ,,Mieszka I”.
Fot. Pawet Zarzynski

WS$rod mitéw i legend...

Podobnych debéw przekraczajagcych 600 cm obwodu
pnia znajduje sie na terenie naszego kraju co najmniej kil-
kaset. Wiekszos$¢ z nich, ze stynnym ,,Bartkiem” z Zagnan-
ska na czele (ryc. 4), otoczonajest nimbem licznych legend
i podan. Pod ich majestatycznymi pniami mieli wypoczy-
wac, odbywac towy lub odprawia¢ sady Jan Il Sobieski,
Kazimierz Wielki, Bolestaw Chrobry, nie wspominajac o
Kosciuszce, Napoleonie i innych stynnych postaciach z
dziejow Polski i Europy. Wszystkie opowiesci nieodmien-
nie zaktadajg ze drzewa te stojgna swoim miejscu od wielu
wiekéw i juz w czasach historycznych zachwycaly mi-
jajacych ich ludzi swa wielkoscia i ogromem.

Okiem naukowca...

Tymczasem rzeczywisto$¢ okazata sie diametralnie
inna. Co prawda, jeszcze w pierwszej potowie ubiegtego
stulecia dwczesni specjalisci okreslali wiek najstarszych



256

Ryc. 4. Dab ,,Bartek” z Zagnarnska. Fot. Pawet Zarzynski

rosngcych na terenie dzisiejszej Polski debow na
1000-1200 lat. Dane takie mozna znalez¢ m. in. w pracach
Friedricha Kanigissera (1909) oraz Jerzego Fabijanowskie-
go (1952). Autorzy ci dokonywali jednak oceny wieku ob-
serwowanych drzew prawdopodobnie wylacznie ,,na oko”,
poprzez poréwnanie ich wielkosci z mniejszymi, rosngcymi
w okolicy okazami. Jak sie okazato byty one opatrzone spo-
rym bledem dodatnim. Kiam legendom o ,tysigcletnich
debach” zadaly pierwsze rzetelne badania naukowe doty-
czace wieku okazatych drzew tego gatunku. Juz w 1956 r.
Tadeusz Szymanowski zanegowat na famach ,,Rocznika
Dendrologicznego” ich istnienie. Jednak pierwszym pol-
skim naukowcem, ktéry dokonat w tej dziedzinie profes-
jonalnych i rozlegtych badan byt dr Cezary Pacyniak z
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Odrzucit on stosunkowo
zawodne metody poréwnawcze i w swych dociekaniach
opart sie na pomiarze ilosci stojow rocznych tworzacych sie
na pniach ocenianych drzew. Aby ocenic ich liczbe zastoso-
wat znane narzedzie dendrometryczne — $wider Presslera
(ryc. 5). Ma ono posta¢ pustego w $rodku walca, ktdry
wwierca sie w pien badanego drzewa (ryc. 6). Nastepnie, za
pomocg specjalnej ostrej tyzeczki wydobywa sie z jego
wnetrza uzyskany w ten sposob wywiertek drewna (ryc. 7),
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Ryc. 6. Zastosowanie $widra Presslera. Fot. Pawet ZarzynAski

Ryc. 7. Wywiertek pobrany za pomocga $widra Presslera.
Fot. Pawet Zarzynski
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Ryc. 8. Stoje roczne na przekroju pnia debu. Fot. Pawet Zarzynski

na ktorym sg widoczne stoje roczne (ryc. 8). Dr Pacyniak
obliczat na podstawie pobranych wywiertkéw $rednig sze-
rokos¢ stoja, po czym dzielit przez nig dhugosé promienia
pnia badanego drzewa. W ten spos6b uzyskat stosunkowo
miarodajne w poréwnaniu z wczesniej podawanymi wiel-
kosciami wartosci wieku najstynniejszych drzew (w tym
deb6w) Polski. Rezultatem jego dlugoletnich prac (poza
licznymi publikacjami stricte naukowymi, m. in. na tamach
~Wszechswiata”) jest ksigzkowy przewodnik pt.; ,,Najstar-
sze drzewa w Polsce”, wydany w 1992 r. naktadem Wy-
dawnictwa PTTK ,,Kraj”. Zawiera on opisy 381 wybranych
drzew wraz z okreslonym wiekiem, wymiarami oraz oceng
ich stanu zdrowotnego. Publikacja ta, mimo uptywu lat po-
zostaje jedyng tego typu pozycja na naszym rynku ksiegar-
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skim i, ze wzgledu na maty, dawno wyczerpany nakfad, za-
licza sie dzi$ do ,,biatych krukéw” poszukiwanych przez
pasjonatéw tematu i 0siggajacych znaczne ceny, np. na au-
kcjach internetowych.

W(g badan dr Pacyniaka najstarszym debem w Polsce
jest ,,Bolestaw Chrobry” rosnacy w Piotrowicach koto
Szprotawy — ma doktadnie 750 lat (stan na rok 2007). Ko-
lejne miejsca zajmuja dab z Bakowa (714 lat), ,,Dab Bazyn-
skiego” z Kadyn (707 lat), ,,Bartek” z Zagnanska (677 lat) i
dab z Hniszowa (646 lat). Wszystkie one osiggnety przy
tym 900-1005 cm obwodu pnia na wysokosci 1,3 m od po-
wierzchni ziemi. Wspomniany na wstepie warszawski
»Mieszko” oceniony zostat na 614 lat.

Na podstawie powyzszego wydawac by sie mogto, ze
kwestia wieku najstarszych debow zostata juz definitywnie
rozwigzana. Niestety, zastosowana przez dr Pacyniaka me-
toda majedng zasadniczag wade, z ktdrej zresztg doskonale
zdawat sobie on sprawe. W badaniach swych postugiwat sie
on $widrem o dtugosci zaledwie 43 c¢cm, podczas gdy pro-
mier pni najokazalszych deb6w przekracza 150-160 cm.
Zresztg nawet uzycie dtuzszego $widra na niewiele by sie
zdato, bowiem wnetrza pni praktycznie wszystkich ol-
brzymich debow sg wyprdochniate i nie posiadajg widocz-
nych, mozliwych do pomierzenia stojow drewna. Tak wiec
ocena wieku we wzmiankowanej metodzie odbywata sie
tylko na podstawie zewnetrznej, a wiec najmtodszej czesci
pnia (przypomnijmy, ze drzewo przyrasta na grubos¢ ,,od
zewnatrz” dzieki tworczej dziatalnosci warstwy kambialnej
znajdujacej sie pod korg pnia miedzy tykiem a drewnem),
ktora odlozyta sie w ciggu kilkudziesieciu ostatnich lat zy-
cia drzewa. Bylaby ona prawidtowa, gdyby zatozyc, ze
przyrost na grubo$¢ przebiegat réwnomiernie w ciggu
calego zycia drzewa. Zatozenie to jest jednak nieprawdzi-
we. Z badan empirycznych wynika, ze w miodosci deby
»grubieja” szybciej, po czym p6zniej przyrosty ich grubosci
zaczynajg powoli, lecz systematycznie spada¢ — zalezy to
od lokalnego klimatu, siedliska, indywidualnych warunkéw
oraz kondycji danego okazu. Tak czy inaczej w podesztym
wieku szerokos¢ stojow rocznych bywa zwykle duzo
mniejsza niz za mtodu. Obliczone przez dr Pacyniaka prze-
cietne szerokosci stojow rocznych dla najstynniejszych pol-
skich debow ksztattowaly sie zazwyczaj w granicach
2,8-3,4 mm. Tymczasem empiryczne pomiary w mtodych
drzewostanach gospodarczych wskazujg niezbicie, ze w
przypadku intensywnie przyrastajgcych mtodych debow w
petni sit witalnych wartosci te moga z tatwoscig przekraczaé
10, a nawet 13 i wiecej mm. Wynika z tego, ze obliczony
wg wyzej opisanej metody wiek sedziwych drzew bytby
znacznie zawyzony. Pytanie tylko o ile? Sam dr Pacyniak
podaje w swych publikacjach, ze dla drzewa o obwodzie
1000 cm bitad ten nie powinien przekraczac 40 lat. Wydaje
siejednak, ze jest to zatozenie zbyt Smiate, bowiem jak sie
za chwile przekonamy mozliwosci przyrostowe drzew tego
gatunku sg duzo wieksze, niz mogtoby sie to wydawac.

Rosng jak zielsko...

Obserwujac miode deby na uprawach i w miodnikach
lesnych wydawac¢ by sie mogto, ze powiekszajg one swe
wymiary stosunkowo powoli. Rzeczywiscie, mija czasami
nawet kilkanascie czy kilkadziesiat lat wegetacji zanim z
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niepozornych drzewek przeistoczg sie w kilkunastocen-
tymetrowej grubosci okazy. Jednak nie zawsze tak bywa.
Jedng z inspiracji do napisania tego tekstu byto drzewo
rosnace do niedawna na cmentarzu parafialnym w rodzinnej
miejscowosci wspotautora. Dab ten, cho¢ nie wyrdstw tesie
miat dtuga i petna ktode, uksztattowang korone i przypomi-
nat pokrojem typowe, lesne drzewa tego gatunku. Jego po-
tezny pien liczyt sobie ok. 320 cm obwodu, co pozwolitoby
juz zaliczy¢ go do grona pomnikdw przyrody. Drzewo to
byto idealnie zdrowe i zapewne statoby jeszcze diugie lata,
gdyby nie to, ze ,,przeszkadzato” whascicielom i opiekunom
znajdujacych sie pod jego konarami nagrobkéw rokrocznie
»Zanieczyszczanych” przez spadajace jesienig liscie. Dla-
tego tez stato sie ono ofiarg wandalizmu — jego pien naj-
pierw podcieto, a pdzniej okorowano. W rezultacie tych
,»Zabiegdbw” drzewo zamarto, po czym zostato ,,w majes-
tacie prawa” usuniete. Po jego $cieciu na pniaku (ryc. 9) u-
widocznity sie doskonale zachowane az po jego rdzen stoje
roczne (ryc. 10). Ku zdumieniu autoréw okazato sie wtedy,
ze okazaty dab liczyt sobie zaledwie 73 lata. O pomyice w
liczeniu nie mogto by¢ mowy, bowiem linie rocznych przy-
rostow byty bardzo wyrazne. Niektdre z nich na wysokosci
pniaka przekraczaty 15 mm szerokosci!!!

Ryc. 9. Pniak po 73-letnim debie... Fot. Pawet Zarzynski

Ryc. 10.... i stoje roczne widoczne najego powierzchni.
Fot. Pawet Zarzyniski

Innym przyktademjest pomnikowyjuz dab szyputkowy
rosngcy w poblizu bramy prowadzgcej na teren dawnego
budynku Wydziatu LesSnego SGGW w Warszawie przy ul.
Rakowieckiej. Obwdd jego pnia réwniez przekracza juz
300 cm, tymczasem z kronik uczelnianych oraz wspomnien
absolwentow Wydziatu wynika, ze zostat on posadzony
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przez samych studentéw na poczatku lat 50. ubiegtego stu-
lecia. Oznacza to, ze liczy niewiele ponad 50 fat...

Powyzsze przyktady dowodzg, ze deby rosngce w ko-
rzystnych warunkach sg w stanie osigga¢ bardzo znaczne
rozmiary juz w stosunkowo miodym wieku. Poniewaz z
duzym prawdopodobiefstwem mozna zatozy¢, ze najokaz-
alsze drzewa tego gatunku, jakie dotrwaty do naszych cza-
sOw zaliczajg sie whasnie do takich ,,szczesciarzy”, ozna-
czatoby to, ze ich wiek moze by¢ o wiele nizszy, niz do-
tychczas podawano. Problem tylko w tym, ze na podstawie
zachowanych do dzi$ dnia resztek (bo takiego stowa na-
lezatoby tutaj uzyc€) ich pni nie sposéb to jednoznacznie
okresli¢. By¢ moze, dzieki dalszemu postepowi wiedzy
oraz nowym zdobyczom techniki z biegiem czasu uda sie
rozwiklac te zagadke, na razie jednak odpowiedzZ na nig po-
zostaje gtownie w sferze domystow i domniemywan.

Reasumujac, wiek najstynniejszych polskich debow po-
dawany przez dr Pacyniaka oraz w pdzniejszych publikac-
jach bazujacych najego dorobku badawczym nalezy trakto-
wac raczej jako gorng granice tej wartosci pamietajac, ze
mimo najlepszych intencji, ogromu pracy i wielkiej wiedzy
dendrologicznej ich Autora chcac nie chcac sg one obtozo-
ne sporym zapewne btedem dodatnim. Tym niemniej w ni-
czym nie umniejsza to pionierskich dokonar dr Pacyniaka
potozonych tak w dziedzinie oceny wieku naszych najstar-
szych drzew jak ich popularyzacji i ochrony.

Woracajgc do tytutu...

Czy zatem opowiesci o tysigcletnich debach mozna
wiozy¢ jedynie miedzy bajki? Na ziemiach dzisiejszej Pol-
ski zapewne tak. Opierajac sie na wspdtczesnych zdoby-
czach wiedzy dendrometrycznej i przyrodniczej mozna z
duzym prawdopodobienfstwem stwierdzi¢, ze wiek najstar-
szych drzew tego gatunku rosngcych obecnie w kraju oscy-
luje raczej okoto potowy tej wartosci (500-600 lat). Czy
jednak zawsze tak byto? Ot6z niekoniecznie. Jako przyktad
wymieni¢ mozna legendarnego, mickiewiczowskiego Bau-
blisa. To olbrzymie drzewo, uwiecznione przez wieszczaw
strofach ,,Pana Tadeusza”, nie bylo bynajmniej tworem
wyobrazni poety. Istniato naprawde i rosto w czasach
wczesnej miodosci Mickiewicza (poeta zyt w latach
1798-1849) na Zmudzi w dobrach Dionizego Paszkiewi-
cza. Zostato Sciete wiosng 1812 r. w czasie, gdy juz za-
mierato. Jemu wspoéiczesni zgodnie twierdzili, ze byto ono
najwiekszym debem na Litwie, niemajacym sobie réwnych
pod wzgledem ogromu.

W 2001 r. grupa naukowcow z warszawskiej Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego dokonata proby okres-
lenia rozmiaréw oraz obliczenia wieku Baublisa. Bylto to
mozliwe dzieki wspomnianemu Dionizemu Paszkiewiczo-
wi, ktdry, jako wielki mito$nik przyrody oraz starozytnosci
litewskich (do ktorych zaliczat to olbrzymie drzewo) do-
konat kronikarskiego, reporterskiego wrecz opisujego Scie-
cia. Policzyt przy tym widoczne stoje w jego drewnie oraz
dokonat niepetnych wprawdzie, ale dos¢ szczegdtowych
pomiaréw pnia. Rezultaty swych spostrzezen opublikowat
w 8 numerze Dziennika Warszawskiego z 1826 r. Na tej
podstawie 175 lat pozniej udato sie stwierdzic, ze litewski
olbrzym liczyt sobie ok. 1093 cm obwodu pnia na wysokos-
ci 1,3 m od ziemi. Wiek drzewa udato sie ustali¢ kilkoma
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metodami w bardzo szerokich granicach tolerancji na 836
do 1437 lat, jest wiec bardzo prawdopodobne, Ze rzeczy-
wiscie liczyto sobie ono ponad dziesie¢ stuleci. Bytoby
wiec niemal dwa razy starsze od dzisiejszych najstarszych
polskich debow.

Ryc. 11. Eiche von Ivenack — najgrubszy dab Niemiec i Europy
Srodkowej. Fot. Jeroen Philippona

Wyjatkowo sedziwy wiek osiggajag rowniez deby
rosngce nieopodal granic naszego kraju, ale w tagodniej-
szym, bardziej oceanicznym klimacie. W miejscowosci
Ivenack zaledwie ok. 100 km na zachdd od Szczecina, nad
niewielkim, czystymjeziorkiem znajduje siejedna z najbar-
dziej znanych niemieckich dabréw zwana ,,Hudcwald” lub
»Richenhain”. Perlg tej dabrowy jest grupa kilku wieko-
wych debdw, posrdd ktorych znajduje sie najgrubsze w
Niemczech drzewo tego gatunku (ryc. 11). Deby te staty sie
stawnejuz w X1X w. Dawniej byto ich wiecej — jeszcze w
1900 r. zyto 11 koloséw, do dnia dzisiejszego dotrwato juz
tylko szes¢. W zwigzku z tymi niezwyklymi drzewami ist-
niejg liczne legendy i podania. Jedna z nich méwi, ze w
miejscu tym powstato przed wiekami opactwo zakonu cys-
tersow. Pewnego razu siedmiu mnichéw ztamato Sluby
wiernosci. Za kare zostali zamienieni w drzewa i mieli
trwaC tak dopoki nie odkupig swej winy. Po tysigcu lat
pierwszy mnich wyzwolit sie od klgtwy ijedno z drzew
padto. Sto lat pdzniej oswobodzit sie drugi mnich, po
uptywie kolejnego wieku nastepny, itd. Ostatni dab padnie
wtedy, gdy siodmy z braci dostapi oswobodzenia.

Ryc. 12. Olbrzymi pien Eiche von lvenack. Fot. Jeroen Philippona

Jak na razie jednak sze$¢ poteznych debow stoi nadal
zachwycajac licznie przybywajacych w te strony turystow
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Ryc. 13. Eiche von Ivenack. Fot. Jeroen Philippona

Ryc. 14. Inny z sedziwych debéw z Ivenack. Fot. Jeroen Philippona

swym majestatem i ogromem (ryc. 12). Sg one typowymi
drzewami le$nymi tj. majg matg wysoko osadzongkorong i
dtuga peing strzate. Najpotezniejszy i zarazem najstarszy z
nich (ryc. 13) liczy sobie 35,5 m wysokosci, a rozpietosé
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jego korony przekracza 29 m. Obwdd pnia mierzony na
wysokosci 1,3 m od ziemi wynosi 1125 cm. Obliczono, ze
migzszos¢ grubizny tego niebywatego drzewa siega 180 m3
Obok tego olbrzyma uwage turystéw przykuwa niewiele
mniejszy dab rosngcy w poblizu zwany Pferdkopf Eiche
(dost. Dgb-Konska Gtowa), na ktérego pniu widocznych
jest wiele tumorowatych naro$li przypominajacych powy-
krzywiane ludzkie twarze.

Dawniej wiele kontrowersji wzbudzat wiek olbrzymow
z Ivenack (ryc. 14). Dtugo sadzono, ze musza one liczy¢ so-
bie co najmniej 1000-1200 lat. W 1996 r. grupa specjalis-
tow przeprowadzita badania naukowe majace na cel wyja-
$nienie tego zagadnienia. Po wykonaniu serii odwiertow i
pobraniu probek drewna okazato sie, ze wiek tych drzew
wynosi od 550 do 830 lat, co i tak jest wynikiem imponu-
jacym, stawiajacym te deby w rzedzie najstarszych w calej
Europie. Jest to kolejny dowdd na to, ze w korzystnych wa-
runkach rosngce na optymalnym siedlisku okazy tego ga-
tunku moga zbliza¢ sie do 1000-go roku zycia.

Prastare deby od stuleci imponujg ludziom swa potega
niespozytoscig oraz iscie monarszym majestatem. W pelni
zastugujg wiec na miano pomnik6w oraz klejnotéw naszej
przyrody. I, cho¢ zapewne nie sg tak sedziwe jak przez
diugie lata sagdzono, w niczym nie zmienia to faktu, ze na-
lezg do najstarszych drzew lisciastych zamieszkujacych na-
sze ziemie. Rosty tutaj w czasach, gdy na Wawelu zasiadali
krolowie z dynastii Jagiellonéw (a moze i Piastow?]) i po-
zostang na dtugo po nas cieszac swym widokiem kolejne
pokolenia, ktérym nieobca bedzie wrazliwos¢ na piekno na-
tury i nostalgia za dawno minionymi wiekami...

Wptlyneto 15.04.2007

Dr inz. Robert Tomusiak pracuje w Zaktadzie Dendrometrii i Nauki
o0 Produkcyjnosci Lasu SGGW w Warszawie.
Dr inz. Pawet Zarzynhski, Zaktad Mitologii i Fitopatologii Le$nej
SGGW w Warszawie. E-mail:jeannedep@poczta.onet.pl

1 Panowanie dynastii Jagiellonéw trwato w Polsce od 1385 r. do 1572 r. i skoriczyto sie wraz ze $Smiercig Zygmunta Augusta
435 lat temu. Kres panowania dynastii Piastow potozyta $mier¢ Kazimierza Wielkiego w 1370 r., a wiec przed 637 laty

(przyp. aut.).


mailto:jeannedep@poczta.onet.pl

260

Wszech$wiat, t. 108, nr 10-12/2007

Katarzyna KOCON, Karolina KULA, Agnieszka POTKANSKA, Damian NOWAK, Michat DUDAREW ICZ (L6d%)

SRODBLONEK NACZYNIOWY — DYRYGENT UKEADU KRAZENIA

Przez wiele lat Srédbtonek naczyniowy (endothelium)
uchodzit za warstwe komdrek wyscietajagcych naczynia
krwionosne, stanowigca bariere regulujgca transport w ob-
rebie Sciany naczynia. W ostatnim 30-leciu dokonat sie
znaczny postep w ,,nauce o $rodbtonku”, gtéwnie dzieki od-
kryciom substancji biologicznie czynnych produkowanych
przez komorki $rédbtonka, m.in. prostacykliny, tlenku
azotu, czy endoteliny. Obecnie wiadomo, ze $rédbtonek
jest zrédtem licznych substancji biologicznie czynnych,
petni wazne funkcje regulacyjne w obrebie uktadu kragzenia
i moze by¢ nawet traktowany jako narzad o wyspecjalizo-
wanej czynnosci. Jego obecnos¢ nie jest zarezerwowanaje-
dynie dla Homo sapiens. Wysciela naczynia krwionosne
wszystkich wspotczesnie zyjacych kregowcéw. Jak do-
noszg badania poréwnawcze, $rodbtonek odgrywa role w
utrzymaniu hemostazy, napiecia i przepuszczalnosci Sciany
naczyniowej u wielu organizméw.

Srodbtonek stanowi pojedyncza warstwe komorek
ostaniajacych od wewnatrz $ciane naczynia krwionos$nego,
ktérych liczba szacowana jest na okoto 60x 1012 Jego gru-
bos¢ nie przekracza | jum, osiaga mase watroby i zajmuje
taczng powierzchnie 100-700 m2 Romboidalne komorki
Srédbtonka sg bardzo sptaszczone, $cisle do siebie przylega-
ja posiadajgwydtuzone jgdro oraz cytoplazme bogatgw or-
ganelle komdérkowe. Zawierajg unikalne ciatka Wei-
bela-Palade’a, stanowigce magazyny czynnika von Wille-
branda, jednego z mediatordw procesu krzepniecia. Struk-
turalnie komarki endothelium nie sgjednorodne. W zalez-
nosci od umiejscowienia w tozysku naczyniowym moga
roznic sie ksztattem, wielkoscig gruboscig czy potozeniem
jadra komérkowego.

Srédbtonek naczyniowy okreslanyjest przez niektérych
autoréw ,,najwiekszym narzgdem wydzielania wewnetrz-
nego”. Produkujgc rozmaite substancje biologicznie czynne
(tab. 1), ktore dziatajg autokrynnie, parakrynnie, czy endo-
krynnie, petni nastepujgce funkcje:

— kontroluje przepuszczalnos$é Sciany naczynia;

— utrzymuje prawidtowy przeptyw krwi (obecnosé
cigglej pokrywy srodblonkowej jest koniecznym warun-
kiem do utrzymania niezaburzonego przeptywu krwi przez
naczynie);

— bierze udziat w regulacji napiecia miesni gtadkich
Sciany naczyniowej (produkuje zaréwno czynniki naczy-
niokurczace, jak i naczyniorozszerzajace);

— warunkuje utrzymanie réwnowagi hemostatycznej
(komérki $rodbtonka posiadajg wiasciwosci hamujace
krzepniecie, przeciwptytkowe i fibrynolityczne, a po ak-
tywacji lub uszkodzeniu mogg nasila¢ procesy wykrze-
piania);

— ma wptyw na strukture, przebudowe (remodelling)
$ciany naczynia oraz tworzenie nowych naczyn krwionos-
nych (angiogeneza);

— reguluje odpowiedz zapalng i immunologiczna
(zdrowy $rodbtonek hamuje procesy zapalne, a w warun-
kach patologicznych dziata prozapalnie).

Tab. 1 Substancje produkowane przez srédbtonek naczyniowy

n<OLAGEN
LAMININA
FIBRONEKTYNA
PROTEOGLIKANY

SKEADOWE SUBSTANCIJI
MIEDZYKOMORKOWEJ

NO
SUBSTANCJE REGULUJACE PG
NAPIECIE SCIANY NACZYNIOWEJ ADRENOMEDULLINA
ENDOTELINY
TXA2
SUBSTANCJE POBUDZAJACE PDGF
HIPERTROFIE 1HIPERPLAZJE FGF
MIOCYTOW
CZYNNIKI POBUDZAJACE VEGF
ANGIOGENEZE PROTEAZY
t-PA
NO
PGb
TROMBOMODULINA
BIALKO C
SUBSTANCJE REGULUJACE TFPI
PROCES KRZEPNIECIA KRWI VWF
PAI-1
TXA2

PAF
TF
TAFI

Skréty: NO — tlenek azotu; PGI2-prostacyklina;TXA2_tromboksan A2; PDGF
— plytkopochodny czynnik wzrostu; FGF — czynnik wzrostu fibroblastéw;
VEGF — naczyniowo-$rodbtonkowy czynnik wzrostu; t-PA — tkankowy
aktywator plazminogenu; vVWF — czynnik von Willebranda; TFPI — inhibitor
czynnika tkankowego; PAI-1 — inhibitor aktywatora plazminogenu; PAF —
czynnik aktywujgcy plytki krwi; TF — czynnik tkankowy; TAFI — inhibitor
fibrynolizy aktywowany przez trombine

Tak skomplikowang czynnos¢ Srédbtonka naczyniowe-
go regulujg liczne czynniki biochemiczne i biomechanicz-
ne. Na komorki srédbtonka oddziatujg rdzne sygnaty auto-,
para- i endokrynne, m.in.: czynniki wzrostowe (np. VEGF,
PDGF), cytokiny prozapalne (np.: IL-1, TNF-a), patogeny,
pH, osmolamos¢, tlen (niedotlenienie stymuluje Srédbtonek
do produkcji substancji naczyniokurczacych) i hormony
(np.: estrogeny, hormon wzrostu, insulina). Sygnaty bio-
mechaniczne, na ktore srodbtonek jest wrazliwy, to sity Sci-
najace krwi (shear stress), czyli sitaz jaka strumien lepkiej
krwi ociera sie 0 Sciane naczynia. Sygnaty te odbierane sg
przez liczne receptory zlokalizowane na powierzchni lub
wewnatrz komérek srédblonka, ktérych pobudzenie uru-
chamia wewnatrzkomorkowe szlaki przesytania sygnatu i
prowadzi do okreslonej odpowiedzi biologicznej komdrek
Sradbtonka.

Ze $rodbtonkiem zwigzanych jest rowniez wiele biatek en-
zymatycznych, m.in.: ACE— konwertaza angiotensyny, kto-
ra przeksztatca angiotensyne | do angiotensyny 11, a bradyki-
nine do nieczynnych metabolitéw, ECE — konwertaza endo-
teliny, odpowiedzialna za powstawanie endoteliny z jej nie-
czynnego prekursora, NEP — neutralna endopeptydaza ktéra
unieczynnia peptydy natriuretyczne i endoteling, ecSOD —
dysmutaza ponadtlenkowa, katalizujgca reakcje powstawania
nadtlenku wodom z anionéw ponadtlenkowych.
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Do najwazniejszych substancji produkowanych i wy-
dzielanych przez $rodbtonek naczyniowy naleza: tlenek
azotu (NO), prostacyklina (PGI12, endotelina (ET]) oraz
wolne rodniki tlenowe. O ile pierwsze dwa zwigzki wy-
wierajg wptyw ochronny na $ciane naczyniowg tak pozos-
tatym przypisuje sie juz znaczenie w rozwoju choréb
uktadu krazenia (np. miazdzycy). Niedobor tlenku azotu
czy prostacykliny prowadzi do powaznych zaburzen w
funkcjonowaniu calego ukfadu krazenia.

W roku 1980 Robert F. Furchgott i J.V. Zawadzki od-
kryli $rodbtonkowy czynnik rozluzniajacy — EDRF (En-
dothelium-Derived Relaxing Factor), ktory dopiero po
szesciu latach udato sie zidentyfikowac jako tlenek azotu
(NO). Trudnosci wynikaty stad, iz tlenek azotu jest gazem,
ma charakter wolnorodnikowy, a okres pdttrwania wynosi
zaledwie kilka sekund. W roku 1998 farmakolodzy Robert
Furchgott, Louis Ignarro i Ferid Murad otrzymali Nagrode
Nobla za ,,rozszyfrowanie” ciggu przemian prowadzacych
do powstania tlenku azotu.

Tlenek azotu jest wytwarzany nie tylko w komérkach
Srédbtonka naczyniowego, ale takze przez wiele innych ko-
morek ludzkiego organizmu, m.in. komdrki uktadu odpor-
nosciowego czy komarki nerwowe, w ktérych petni specy-
ficzne funkcje. Produkowany jest z aminokwasu L-argini-
ny przez syntaze tlenku azotu (NOS — nitric oxide syn-
thase) w obecnosci kofaktora — tetrahydrobiopteryny
(BH4). Wyrdznia sie trzy syntazy tlenku azotu: neuronalng
(nNOS), indukowalng (iNOS) oraz $rddblonkowg
(eNOS). W prawidtowych warunkach w komérkach uktadu
krazeniajest stale obecna syntaza Srddbtonkowa (w komor-
kach $rodbtonka naczyniowego) i neuronalna (m.in. w
miesniu sercowym). Czynnikiem zwigkszajacym aktyw-
nos$¢ formy indukowalnej sa np. zakazenia bakteryjne i
wirusowe, uruchamiajgce odpowiedz immunologiczna
Syntaza indukowalna odpowiada za ciggtg i nadmierng pro-
dukcje tlenku azotu, ktéry moze znacznie obniza¢ cisnienie
tetniczego krwi i prowadzi¢ do zaburzen hemodynamicz-
nych, wstrzasu i Smierci.

Jedng z podstawowych funkcji biologicznych tlenku
azotu jest regulacja oporu naczyniowego. Rozkurcza mies-
nie gtadkie naczyn krwionos$nych i zmniejsza opor naczy-
niowy w mechanizmie pobudzania aktywnosci cyklazy
guanylanowej i zwiekszania stezenia cyklicznego guanozy-
nomonofosforanu (cGMP). Tlenek azotu wykazuje wiasci-
wosci antyagregacyjne (zmniejsza ryzyko powstawania
zakrzep6w), ogranicza naptyw komorek prozapalnych do
Sciany naczyniowej, ostabia tworzenie blaszki miazdzy-
cowej, zmniejsza takze niekorzystng przebudowe Scian
naczyn krwiono$nych indukowang zwiekszonym cisnie-
niem krwi. Donorami tlenku azotu sa leki z grupy azotanéw
(np. nitrogliceryna), stosowane w leczeniu choroby niedo-
krwiennej serca.

Prostacyklina (PGI32 jest zwigzkiem syntetyzowanym
w komorkach $rodbtonka z kwasu arachidonowego przy
udziale dwoch enzymow: cyklooksygenazy i syntazy pro-
stacykliny. Jej wydzielanie jest dodatnio sprzezone z wy-
dzielaniem tlenku azotu. W odkryciu prostacykliny (rok
1976) miat udziat polski uczony prof. Ryszard Gryglewski.
Prostacyklina petni zblizone funkcje biologiczne do tlenku
azotu. Pobudzajac cyklaze adenylanowa w migsniach gtad-
kich naczyn, zwieksza stezenie cyklicznego adenozynomo-
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nofosforanu (cCAMP) i powoduje rozkurcz miesni gadkich i
w konsekwencji spadek oporu naczyniowego. PGL ha-
muje agregacje ptytek krwi, zmniejsza naptyw komorek
odpowiedzialnych za rozwoj zapalenia w $cianie naczyn
oraz ostabia procesy prowadzace do zgrubienia $ciany na-
czynia krwiono$nego. W warunkach niedoboru prostacyk-
liny przewage czynnosciowg uzyskuje tromboksan
(TXA2), ktéry ma wiasciwosci proagregacyjne i obkurcza-
jace miesnie gtadkie naczyn krwionos$nych.

Kolejng substancja o $rodbtonkowym pochodzeniu jest
odkryta w 1988 roku przez Yanagisawe endotelina (ET).
Glowna funkcja biologiczna endoteliny polega na kurcze-
niu miesni gadkich $ciany naczyniowej i podnoszeniu cis-
nieniatetniczego krwi. Wystepuje w postaci trzech izoform:
ET1, ET2, ET3, z czego najsilniejsze dziatanie naczynio-
kurczace posiada izoforma ET1.

Endotelina powstaje z prekursora endotelinowego —
prepro-ET. Pod wptywem chymazy furynowej prepro-ET
rozpada sie do tzw. ,,big-ET”, z ktorej, przy udziale kon-
wertazy endotelinowej (ECE), powstaje czynna biolo-
gicznie endotelina. ECE determinuje szybkos$¢ powstawa-
niaendoteliny ijej stezenie. Inne enzymy, NEP— neutralna
endopeptydaza i cytoplazmatyczna karboksypeptydaza od-
powiedzialne sg za rozktad endoteliny.

Endotelina dziata na dwa podtypy receptoréw endoteli-
nowych sprzezonych z biatkiem G: ETA ETB Pobudzenie
receptora ETA wystepujgcego na powierzchni miesni glad-
kich naczyn krwionos$nych, prowadzi do ich skurczu i
wzrostu cisnienia tetniczego krwi, a takze do przerostu i
proliferacji miesni gtadkich naczyn. Receptor ETBwyste-
puje zaréwno na komorkach $rodbtonka jak i miesniach
ghadkich naczyn krwionos$nych. Na skutek pobudzenia tego
receptora dochodzi do wzrostu aktywnosci eNOS i syntazy
prostacykliny. Endotelina nasila agregacje ptytek krwi,
oraz stymuluje synteze aldosteronu, hormonu kory nad-
nerczy wspotodpowiedzialnego za niekorzystng przebudo-
we miesnia sercowego w warunkach nadmiernej aktywacji
uktadu RAA (renina-angiotensyna-aldosteron). W stanach
patologicznych uktadu sercowo-naczyniowego (np. nadcis-
nienie tetnicze) endotelina moze by¢ wydzielana w nad-
miarze.

Komorki srodbtonka odpowiedzialne sg takze za pro-
dukcje wolnych rodnikéw. Rodnik to atom lub grupa ato-
mow zawierajgcajeden lub wiecej niesparowanych elektro-
now. Zwigzki wolnorodnikowe cechuje wysoka reaktyw-
no$¢ i krotki okres pottrwania. Okreslenie reaktywne for-
my tlenu (RFT) obejmuje zardwno wolne rodniki tlenowe
(WRT), m.in. anionorodnik ponadtlenkowy (02 ), czy eks-
tremalnie reaktywny rodnik hydroksylowy, jak i nie bedace
rodnikami pochodne tlenu (np. nadtlenek wodoru HD 2. W
warunkach homeostazy reaktywne formy tlenu petnig wiele
funkcji regulacyjnych w organizmie, m.in. uczestniczg w
przekazywaniu sygnatow wewnatrzkomdrkowych, regula-
cji ekspresji gendw, czy w regulacji napiecia Sciany naczy-
niowej. W warunkach stresu oksydacyjnego, gdy pro-
dukcja zwigzkéw wolnorodnikowych przewyzsza zdolnos-
ci antyoksydacyjne komérek, wolne rodniki powoduja
faricuchowe utlenianie nienasyconych lipidéw, ktére pro-
wadzi do zaburzenia struktury i czynnosci bton biolog-
icznych, niszcza biatka enzymatyczne i strukturalne powo-
dujgc ich fragmentacje, powodujg takze uszkodzenia jadro-
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wego i mitochondrialnego DNA, sprzyjajagc mutacjom i ob-
nizeniu sprawnosci energetyki komorkowe;j.

Stres oksydacyjny bierze udziat w patogenezie sze-
regu schorzen, m.in.: miazdzycy, hipercholesterolemii,
nadcisnienia tetniczego, cukrzycy, chordb niedokrwien-
nych réznych tkanek, np.: choroby niedokrwiennej serca,
zawahu migsnia sercowego, udam niedokrwiennego mézgu.

Najwazniejszym mediatorem $rodbtonkowym, ktory
zapewnia prawidtowg funkcje endothelium, jest tlenek
azotu (NO). W badaniach doswiadczalnych zaobserwo-
wano, ze nasilona degradacja NO towarzyszy wielu stanom
patologicznym uktadu krazenia, a czynnikiem silnie inak-
tywujacym NO jest anionorodnik ponadtlenkowy 0 2 .
W zdrowym $rédbtonku naczyniowym 0 2 “ nie zmniejsza
istotnie biodostepnosci NO i substancje te pozostajgw row-
nowadze biologicznej miedzy sobg. Dopiero w warunkach
stresu oksydacyjnego, w sytuacji zwiekszonej produkcji
02 dochodzi do zmniejszenia stezenia NO i ograniczenia
jego ochronnego dziataniaw obrebie komorek srodbtonka.

Fenotyp S$rodbtonka determinuje stan zdrowia
uktadu krazenia. Wyrozniamy dwa bieguny czynnosci
endothelium, ktére zwigzane sg $cisle z charakterem pro-
dukowanych przez niego substancji czynnych i wza-
jemnej réwnowagi miedzy nimi. Z jednej strony $rod-
btonek wytwarza substancje czynne biologicznie takie jak:
NO, prostacyklina, tkankowy aktywator plazminogenu
(t-PA), trombomodulina (TM), bradykinina i inne, dzieki
ktorym srodbtonek Jest zdrowy”, a ktére wykazuja whasci-
wosci naczyniorozkurczowe, przeciwzapalne, przeciwza-
krzepowe, fibrynolityczne, przeciwapoptotyczne oraz na-
czynioochronne. Z drugiej strony $rodbtonek produkuje
endoteling-1, anionorodniki ponadtlenkowe, prostaglandy-
ne H2 angiotensyne I, czynnik tkankowy (TF), czynnik
von Willebranda, zwigksza aktywnos¢ inhibitora aktywato-
ra plazminogenu (PAI-1) i ekspresje cytokin prozapatnych
(np. IL- 6), chemokin, czastek adhezyjnych (selektyna E i P,
ICAM-1, VCAM-1), ktore wykazujg whasciwosci naczy-
nioskurczowe, prozapalne, prozakrzepowe, przeciwfibry-
nolityczne, proapoptotyczne, i ktérych przewaga prowadzi
do pogorszenia stanu zdrowia $rodbtonka, a nawet jego
,»choroby”.

Waznym zadaniem jest poznanie, kiedy i w jakich sy-
tuacjach klinicznych dochodzi do zaburzenia réwnowagi
Srddbtonkowej. Wiadomo, ze nieprawidtowosci w funk-
cjonowaniu $rodbtonka towarzyszg wielu jednostkom cho-
robowym, nie tylko tym zwigzanym z ukladem ser-
COwo-haczyniowym.

Stan deficytu zasadniczych mediatoréw $rodbtonko-
wych, tj. tlenku azotu i prostacykliny oraz wielu innych sub-
stancji prowadzi do dysfunkcji $rodbtonka z rozwija-
jacym sie zapaleniem $ciany naczynia i zakrzepica. Nie
istnieje Scista definicja dysfunkcji srodbtonka. Kazdy feno-
typ Srédbtonka, ktdry jest niekorzystny i prowadzi do po-
wiktan w uktadzie sercowo-naczyniowym, moze by¢ o-
kreslany tym mianem. Dysfunkcje $rodbtonka opisano w
nastepujacych jednostkach chorobowych:

— miazdzycy;

— nadci$nieniu tetniczym;

— niewydolnosci serca;

— cukrzycy;

— zespole metabolicznym;
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— ostrej niewydolnosci nerek;

— sepsie;

— reumatoidalnym zapaleniu stawow;

— toczniu uktadowym;

— oraz w zaburzeniach procesu krzepniecia, przerzuto-
waniu nowotworow i innych.

Wielu chorobom (m.in. niektorym chorobom tkanki
facznej) towarzyszy wystepowanie przeciwciat przeciwko
komdrkom s$rddbtonka (AECA — annendothelial celi
autoantibodies), ktore zaburzajg réwnowage wydzielniczg
endothelium i promujg fenotyp jego dysfunkcji, a takze
mogg prowadzi¢ do apoptozy komorek $rédbtonka. Do-
tychczas najlepiej poznany i opisany w literaturze zostat
udziat dysfunkcji Srédbtonkowej w miazdzycy i nadcisnie-
niu tetniczym.

Poniewaz upoS$ledzenie funkcji $rodblonka lezy u
podstaw wielu chorob, to ocenajego funkcji mogtaby oka-
za¢ sie pomocna w zapobieganiu, skutecznym leczeniu, czy
hamowaniu progresji danego procesu chorobowego.
Stwierdzenie to, wydajace sie by¢ utopijne, zmusza nau-
kowcéw do poszukiwania metod oceny funkcji Srédbtonka.
Mimo, ze istnieje juz wiele takich metod, to ze wzgledu na
ograniczenia kazdej z nich, nie sg one rutynowo stosowane
w praktyce klinicznej.

Poniewaz udziat dysfunkcji $rodbtonka w patogene-
zie wielu schorzen, w tym schorzen ukfadu sercowo-na-
czyniowego, jest faktem, staje sie on coraz czesciej celem
dziatan leczniczych. Obecnie dysponujemy lekami, ktore
poprawiajg funkcje komorek $rodbtonka. Leki te mozna
podzieli¢ na dwie grupy (chociaz granica pomiedzy nimi
jest czesto ptynna):

— leki, ktére dostarczajg z zewnatrz mediatory
Srédbtonka lub ograniczajg produkcje wolnych rodnikow;

— leki, ktére przywracajg prawidtowe funkcje
komorek $rddbtonka, leczg ich dysfunkcie.

O ile leki pierwszej grupy nie rozwigzuja problemu
niedoczynnosci $rddbtonka naczyniowego, bowiem za-
stepujq tylko wydzielane przezen substancje lub zwalczajg
objaw dysfunkcji — stres oksydacyjny, tak zwigzki z dru-
giej grupy ,,naprawiajg” $rodbtonek i przywracajg jego
normalng czynnos¢.

Do substancji z pierwszej grupy nalezg:

— organiczne azotany (m.in. nitrogliceryna), ktore sg
w organizmie przeksztatcane do tlenku azotu i dzieki
temu rozszerzajg obkurczone naczynia krwionosne (co jest
istotne w leczeniu bolu wiericowego). Dziatanie ich polega
na dostarczaniu egzogennego NO, ktérego produkcja jest
uposledzona lub ktérego ilo$¢ spada w wyniku unieczyn-
niania przez wolne rodniki. Moéwi sie zatem o prostej su-
plementacji niedoboru tlenku azotu;

— witaminy antyoksydacyjne, takie jak retinol (wita-
mina A), tokoferol (witamina E), kwas askorbowy (witami-
na C). Ich dziatanie polega na wymiataniu wolnych rod-
nikéw, co ostabia degradacje NO i na tej drodze zwieksza
jego ilos¢. Jednak ich skuteczno$¢ nie jest zadowalajaca,
dlatego tez probuje sie podawac¢ mieszanki witamin lub
dotaczaé je do lekéw z drugiej grupy (leczacych dys-
funkcje).

Cecha drugiej grupy lekdw jest to, iz zostaty one wpro-
wadzone do lecznictwa z zupehnie innych wskazarn terapeu-
tycznych niz naprawa czynnosci komorek srédbtonka. Ich
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wptyw na $rodbtonek udato sie wykaza¢ dopiero w toku
dalszych badan tych lekdw. Sato:

— statyny (m.in.: atorwastatyna, simwastatyna), czyli
leki poprawiajace profil lipidowy krwi, obnizajace poziom
cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL-cholesterolu.
Statyny moga nasila¢ endogenng synteze NO w komor-
kach $rédbtonka przez zwiekszanie ekspresji eNOS. Poza
tym zmniejszajg ekspresje endoteliny oraz oksydazy
NAD(P)H, enzymu nasilajgcego stres oksydacyjny;

— inhibitory konwertazy angiotensynowej (m.in.:
ramipril, perindopril), stosowane w leczeniu nadci$nienia
tetniczego, choroby niedokrwiennej serca i niewydolnosci
mies$nia sercowego, ktorych zasadniczy mechanizm
dziatania polega na zmniejszaniu ilosci krgzacej angioten-
syny Il — substancji silnie obkurczajgcej naczynia krwio-
nosne. Leki te eliminujg niekorzystny wptyw angiotensy-
ny Il na $ciane naczyniowg oraz na drodze posredniej
zwigkszajg ilos¢ uwalnianego NO oraz PGI2

— (3-blokery HI generacji (m.in.: karwedilol, nebiwo-
lol), to leki zwalniajgce czynnos¢ serca, ktore blokujg re-
ceptory dla krazacej adrenaliny oraz noradrenaliny w mies-
niu sercowym. Zwigzki te chronig komorki endotelialne
przed dziataniem amin katecholowych, a ponadto zwiek-
szajg wydzielanie NO oraz zmniejszajg ekspresje endo-
teliny w komorkach srodbtonka.

Zadaniem postawionym przed farmakologami jest zna-
lezienie leku, ktory bedzie swoiscie oddziatywat na $réd-
btonek i poprawiat jego funkcje. Do substancji, ktorych
dziatanie $rddbtonkowe odkryto niedawno, naleza:

— blokery receptora dla aldosteronu (m.in.: spirono-
lakton) — hormonu kory nadnerczy, ktéry poza kontrolo-
waniem gospodarki wodno-elektrolitowej ustroju, odpo-
wiada za niekorzystng przebudowe miesnia sercowego u
pacjentéw z nadcisnieniem tetniczym i niewydolnoscig ser-
ca;

— blokery kanatéw wapniowych (pochodne dihyd-
ropirydyny, m.in.: amlodypina) — leki tej grupy zmniej-
szajg kurczliwo$¢ miesni ghadkich naczyn tetniczych.
Ostatnio wykazano, ze niektore pochodne dihydropirydyny
przeciwdziatajg rozwojowi nowych zmian
miazdzycowych i powodujg regresje zmian juz ist-
niejacych;
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— duze nadzieje poktadane sa w lekach z grupy blo-
keréw receptoréw dla endoteliny (m.in.: bosentan, daru-
sentan). Eliminujg one niekorzystny wptyw endoteliny na
komarki $ciany naczyniowej;

— inhibitory wazopeptydazy (m.in.: omapatrilat), kto-
re hamuja aktywno$¢ dwdch enzyméw: konwertazy angio-
tensynowej i neutralnej endopeptydazy (enzym metaboli-
zujacy peptydy natriuretyczne). Zwiekszajg stezenie pe-
ptyddéw natriuretycznych (efekt diuretyczny i naczyniosze-
rzacy) oraz zmniejszajg stezenie angiotensyny U;

— allopurynol stosowany w leczeniu dny moczano-
wej, ktdrego wihasciwosci antyoksydacyjne decydujg o
wptywie na komorki srodbtonkowe.

Trwaja poszukiwania nowych lekéw poprawiajgcych
funkcje $rédbtonka. Ze wzgledu na réznorodnos¢ i ztozo-
no$¢ procesow wptywajacych na funkcjonowanie komorek
Srodbtonka, nie istnieje ztoty Srodek, ktory korygowatby
wszystkie zaburzenia jego czynnosci.

Srodblonkowa dyrygentura wyznacza takty, tempo,
rytm i metrum w obrebie uktadu krazenia. Mozliwe jest to
dzieki catej gamie srodbtonkowych substancji, ktdre razem
tworza $rédbtonkowy chor. W chorze tym kazdy gtos petni
istotng role i pozwala uzyska¢ odpowiednie brzmienie
utworu, dlatego tez chocby najmniejsze zaburzenie w $rod-
btonkowej gamie przektada sie na zaburzenie i zagrozenie
powikfaniami w obrebie uktadu krazenia. Naukowcy daza
by doktadnie pozna¢ mechanizmy dysfunkcji $rodbtonka,
pracuja nad rozwojem metod oceniajagcych funkcje
endothelium i nad skuteczng farmakoterapiag, a cel ich pracy
to zapewnienie prawidtowego brzmienia $rddbtonkowego
choru.
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ULTRADZWIEKI JAKO SYSTEM KOMUNIKACJI WEWNATRZGATUNKOWEJ GRYZONI

Wszystkie zwierzeta, nawet te z pozoru zyjace samo-
dzielnie, porozumiewajg sie z innymi osobnikami wtasnego
gatunku. Sposoby tej komunikacji sa rozne, ale opierajg sie
zawsze na tym samym schemacie. Jeden z osobnikéw pro-
dukuje sygnat (bodziec), ktory jest nastepnie odbierany
przez inne osobniki tego samego gatunku, wywotujac u
nich okreslong reakcje. Sygnat taki moze by¢ réznego ro-

dzaju: wzrokowy, wechowy, dotykowy czy tez dzwiekowy.
Jeszcze do niedawna sgdzono, ze podstawowg drogg ko-
munikacji wewnatrzgatunkowej wielu gatunkéw ssakdw sg
bodzce wechowe. Badania ostatnich lat sugerujg znacznie
wieksze niz przypuszczano zaangazowanie innych sy-
stemoOw porozumiewania sig, szczegdlnie systemu opiera-
jacego sie na emisji i percepcji sygnatow dzwiekowych.


mailto:kath5Tnycha@interia.pl
mailto:littledarling@poczta.pl
mailto:agnieszkapotkanska@wp.pl
mailto:dam299@wp.pl
mailto:dumi0075@wp.pl

264

Kazdy z nas widziat na pewno psy, ktére mijajac sie
szczekajg, piszcza, warczg. Jelenie na rykowisku informujg
rywali i znajdujace sie w poblizu samice o swoich zamia-
rach. Dzungle petne sa krzykow biegajacych wsrdéd drzew
matp a na sawannie stycha¢ ryki lwéw informujace inne
osobniki kto jest panem haremu i whascicielem terytorium.
Takie przyktady mozna by mnozy¢, okazuje sie jednak, ze
dla ludzi dostepnajest tylko niewielka czes¢ tego, co dzieje
sie w Swiecie dzwiekow ssakdw.

Dzwiekjest to fala, czyli zaburzenie, rozchodzace sie w
danym osrodku. Tym, co ulega zmianie w przypadku
dzwieku rozchodzacego sie w powietrzu, w wodzie czy tez
ciele statym, jest gestos¢ i cisnienie osrodka. Zmiany te
przemieszczajg sie¢ w osrodku i mogg wpas¢ do czyjego$
ucha, ktore w tym przypadkujest odbiorca fali, czyli bodzca
dzwiekowego. Poniewaz nie wszystkie fale dzwiekowe
moga byc¢ rejestrowane przez ucho ludzkie, cztowiek do-
konat podziatu istniejgcych dzwiekow na trzy grupy. | tak,
te sygnaty dzwiekowe, ktdre styszymy, noszg nazwe dzwie-
kéw styszalnych i mieszczg sie w granicy czestotliwosci
pomiedzy 16 Hz a 20 kHz. Dzwieki 0 nizszych czesto-
tliwosciach to ultradzwieki, a ultradzwieki to sygnaty o
czestotliwosci rownej lub wyzszej niz 20 kHz. Nalezy jed-
nak dobrze pamietaC, ze jest to podziat sztuczny nie-
obowigzujacy w Swiecie zwierzat. Tam zakres styszalnosci
dzwiekéw moze by¢ zblizony do cztowieka, ale najczesciej
jest on znacznie szerszy.

Duza grupa zwierzat posiada jedynie zdolnos¢ rejes-
tracji, obok dzwiekéw styszalnych, rowniez czes$¢ infra- i
ultradzwiekow, ale nie ma obecnie informacji, aby celowo
takie dzwieki wykorzystywaty w komunikacji wewnatrz-
gatunkowej. Przyktadem moga by¢ psy, koty, zyrafy czy
antylopy ijelenie, ktorych receptory nerwowe w uchu wew-
netrznym sg wrazliwe na odgtosy skradajgcego sie ,,bez-
szelestnie” drapieznika, szelest petzajacego weza czy ciche
przemykanie w trawie myszy. Z tg umiejetnoscia wigze sie
szczeg6lna zdolnos¢ rejestracji dzwigkéw emitowanych w
sposdb naturalny w Srodowisku. Sgto gtownie infradzwie-
ki, ktérych zrédtem sg wszelkie zaburzenia tektoniczne:
wulkany, grzmoty, trzesienia ziemi czy tez bardzo silne
wiatry. Zwierzeta rejestrujac te sygnaty nauczyty sie in-
terpretowac je jako niebezpieczne i instynktownie oddalaja
sie od ich zrodta. Tak byto tez w 2004 roku podczas trze-
sienia ziemi w rejonie Oceanu Indyjskiego, ktore wywotato
potezna fale tsunami. Zwierzeta tam zyjace oddality sie na
tyle wcze$niej z miejsca zagrozenia w gab ladu, ze nie byto
wsrdd nich ofiar Smiertelnych.

Druga grupa zwierzat nie tylko ma zdolnos¢ rejestracji
infra- i /lub ultradzwiekéw, ale S$wiadomie emituje sygnaty
w granicach tych czestotliwosci, przekazujac w ten sposéb
informacje dla innych osobnikéw wihasnego gatunku. Do-
brze znanym, aczkolwiek wcigz nie do korica poznanym
przyktadem zwierzat wykorzystujacych infradzwieki w ce-
lach komunikacyjnych sg zyjace w $rodowisku wodnym
wieloryby, czy w Srodowisku lagdowym stonie.

Ultradzwigki natomiast emitowane sg przez nietoperze,
delfiny czy drobne gryzonie. Nietoperze byty pierwszymi, u
ktorych stwierdzono emisje dzwiekdéw o wysokich czesto-
tliwosciach; wiadomo jednak, ze wykorzystujaje gtownie
w celach echolokacyjnych. Emitujg one ultradzwieki i ana-
lizujac echo odbitych sygnatéw ustalajg potozenie otacza-
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jacych je przedmiotdw czy tez potencjalnych ofiar. Po-
dobng zdolnos¢ posiadajg rowniez delfiny, ktore ponadto
wykorzystujg te sygnaty dzwiekowe w komunikacji
wewnatrzgatunkowej. Obecnie wiadomo, ze rowniez wiele
gatunkéw gryzoni emituje sygnaty o wysokich czestotli-
wosciach. Zwierzeta te w wiekszosci sg niewielkich roz-
miar6éw, zyja w poblizu ziemi, w norach, cittce, w trawie
czy pod korzeniami drzew. Sg to siedliska gdzie fizyczne
cechy ultradzwiekow moga by¢ bardzo korzystne. Dzwieki
0 wysokich czestotliwosciach charakteryzujg sie bowiem
matg dhugoscig fali, sa thumione przez napotkane przed-
mioty oraz odbijane na granicy osrodkéw o matej nawet
roznicy gestosci. W efekcie koricowym nie przemieszczajg
sie one na dalekie odlegtosci, ale sg styszalne jedynie w bli-
skim otoczeniu. Tak wiec moga stuzy¢ jako $rodek porozu-
miewania sie zwierzat, ktore przebywajg w grupach lub w
niewielkich odlegtosciach od siebie w Srodowisku ograni-
czonym wieloma przeszkodami: ziemia, liscie, korzenie,
itp. Rownoczesnie emisja sygnatéw na krotkie odlegtosci
znacznie zmniejsza prawdopodobienstwo wykrycia ich
przez drapiezniki.

W przypadku drobnych gryzoni ultradzwigki emitowa-
ne sgzaréwno przez osobniki mtode, jak i doroste. Powstajg
one poprzez przepychanie powietrza przez usztywnione
struny glosowe (jak w gwizdku) a nie jak dzwieki o niz-
szych czestotliwosciach poprzez wprowadzenie strun
gtosowych w drgania. Analizujgc role ultradzwiekéw u
miodych myszy, szczuréw, nornic rudych czy chomikéw,
nalezy pamieta¢ o tym, ze w pierwszych dniach zycia sg one
catkowicie zalezne od matki i to nie tylko pod wzgledem
pokarmu. Rodzg sie $lepe, nieowlosione, ze stabo jeszcze
rozwinietg termoregulacjg i mato ruchliwe. Przebywajg w
gniezdzie a ich przezycie zalezy od opieki matki, a wiec tak-
ze od whasciwej miedzy nimi komunikacji. Jezeli kilkud-
niowy miody zostaje narazony najaki$ zagrazajacyjego zy-
ciu czynnik sygnalizuje o tym swojemu otoczeniu. Dla nie-
zdolnego do utrzymania statej temperatury ciata i stabo
jeszcze poruszajgcego sie noworodka niebezpieczna jest
izolacja od gniazda, obnizenie temperatury otoczenia, zbyt
dhugi brak dostepu do pokarmu czy tez obecnos$¢ jakiego$
obcego zapachu. Pod wptywem tych wiasnie czynnikéw
miode gryzonie emitujg roznigce sie gatunkowo dzwieki,
ktére mieszczg sie w zakresie czestotliwosci 45-90 kHz
1dhugosci 10-140 milisekund. llos¢ emitowanych dzwie-
kow zalezy od rodzaju dziatajacego bodzca, jego sity i cza-
sutrwania, ale rdwniez i od wieku zwierzecia. Silng ale sto-
sunkowo krotkotrwatg wokalizacjg charakteryzujg sie
najmtodsze osobniki (1—4 dniowe). Przebywajg one wiasci-
wie caly czas w gniezdzie, a matka w tych pierwszych
dniach ich zycia nie oddala sie od nich zbyt daleko. Tak
wiec ryzyko niebezpieczenstwa nie jest duze. Jezeli jednak
sie pojawi, miode sg jeszcze zbyt stabe, aby emitowad
dzwieki przez dtuzszy czas. Starsze osobniki (5-10 dniowe)
z jednej strony coraz bardziej pokrywajg sie sierscig i ich
zdolno$¢ termoregulaciji jest coraz lepsza, z drugiej stajg sie
bardziej mobilne i mogg na niewielkie odlegtosci oddalaé
sie od gniazda. Stwarza to mozliwos¢ pojawienia sie sytua-
cji zagrazajacych ich zyciu. Muszg wiec mie¢ szanse szyb-
kiego zasygnalizowania niebezpieczeristwa co czynig po-
przez silng i dtugg emisje ultradzwiekow. Potem wraz z
wiekiem wokalizacja miodych bedaca odpowiedzig na
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zagrozenia ze strony Srodowiska jest coraz stabsza, bo tez
potrafig sobie z nimi coraz lepiej radzi¢. Podczas badan nad
wokalizacjg mtodych myszy zauwazono jednak, ze emisja
sygnatow o wysokich czestotliwosciach nie zanika catko-
wicie. Zmienia tylko swojgjakos¢ i jest reakcjg na innego
typu bodZce, bardziej mechaniczne. Produkowane sg one
pod wptywem popychania mtodego, przewracania go na
grzbiet czy chwytania za kark. Sato bodzce, na ktére nara-
zony jest aktywny juz miody podczas codziennych kon-
taktow z matkg czy rodzenstwem. Im starszy mtody tym
rzadziej matka go karmi a gdy jest zbyt natarczywy, w spo-
sob czasem nawet agresywny odpedza go od siebie. Emito-
wane wtedy ultradzwieki majg prawdopodobnie na celu
zasygnalizowa¢ matce zaistniaty b6l miodego i ostabic jej
agresje. W poréwnaniu do sygnatow emitowanych podczas
stresu izolacji czy zimna, ultradzwieki te sgsilniejsze i nieco
dhuzsze a zakres ich czestotliwo$¢ rozszerza sie tak, ze
moga dochodzi¢ nawet do 140 kHz.

Aby potwierdzi¢ komunikacyjng role emitowanych
ultradzwiekow nie mozemy nie wspomniec¢ o reakcji, jakg
wywotujg one u matek. Takie badania prowadzono na kar-
migcych matkach myszy i szczurdw, i okazalo sie, ze wo-
kalizacja mtodych wywotuje wzmozong ich aktywnosé: po-
szukujg mtodych, wracajg do gniazda, zbierajg je, przy-
nosza, ogrzewajg i karmig. Co wiecej, czynnosci te podej-
mujg réwniez inne karmigce samice tego samego gatunku a
nie tylko biologiczne matki. U pétnocnoamerykanskiego
gatunku nornika Microtus ochrogaster, u ktérego opieka
nad potomstwem zajmujg sie obojga rodzice, emisja ultra-
dzwiekéw przez miode wywotuje wzrost zachowan
opiekunczych réwniez u samca.

Dzwieki o wysokich czestotliwosciach emitowane sg
réwniez przez doroste gryzonie. Pojawiajg sie one w kon-
taktach wewnatrzgatunkowych podczas roznego typu za-
chowan: socjalnych, seksualnych czy tez podczas penetracji
otoczenia.

Samce wielu gatunkéw gryzoni wykazujg zachowania
agresywne ustalajgc miedzy sobg hierarchie. Podczas to-
czonych przez dwa samce szczurdw walk mozna zauwazy¢
takie zachowania jak boksowanie, kottowanie czy tarzanie
sie. Wtedy tez rejestrowane sa powtarzajace sie, krotkie,
3-65 milisekundowe sygnaty o czestotliwosci pomiedzy 40
a 70 kHz. Emitowane sg one przez oba walczace osobniki.
Z czasem, kiedy jeden z samcow ulega sile drugiego i za-
czyna sie ustala¢ hierarchia socjalna, ten, ktory przyjmuje
pozycje subordynanta (osobnika poddajacego sie) zaczyna
emitowac znacznie dtuzsze dzwieki (ponad 60 milisekund),
0 nizszej i bardziej statej czestotliwosci okoto 25 kHz. Sy-
gnaty te wyraznie ostabiajg agresje dominanta i czesto do-
prowadzajg do zakoniczenia walk. Co ciekawe subordynant
emituje te sygnaly jeszcze dlugo po zakoriczonej walce
prawdopodobnie celem utrzymania na dystans agresywne-
go osobnika.

Dzwieki o wysokich czestotliwosciach sg réwniez
elementem zachowan seksualnych samcéw. Najbardziej
charakterystyczne sygnaty pojawiajg sie tuz przed kopula-
cja. Myszy produkujg dzwigki o czestotliwosci miedzy 50 a
70 kHz, o réznej dtugosci i sktadajace sie z kilku kompo-
nentéw. Szczury emitujg bardziej réznorodne sygnaty.
Mozna wsrod nich wyréznié dzwieki krotkie, bo trwajace
3-15 milisekund, emitowane w 200 milisekundowych blo-
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kach o czestotliwosci dochodzacej nawet do 70 kHz, a takze
dzwieki pojedyncze, dtuzsze, o nieco nizszej czestotliwosci
40-50 kHz. Prezentowana przed samicg ,,melodia” samca,
sktada sie najczesciej z mieszaniny tych dwu rodzajow
dzwiekéw zawartych w dwusekundowych sekwencjach.
Emisja dzwiekdéw o wysokich czestotliwosciach towarzy-
szy obwachiwaniu i zachowaniom kopulacyjnym réwniez i
innych gatunkow gryzoni, jak np. u nornicy rudej Myodes
glareolus, myszy polnej Apodemus syhaticus, czy myszy
kolczastej Acomys cahirinus. Uwaza sig, ze rolg tych sy-
gnatow jest z jednej strony sygnalizacja przez samca jego
gotowosci rozrodczej, z drugiej, ostabienie agresji samicy,
oraz wywotanie u niej zachowan kopulacyjnych wraz z
przyjeciem przez samice typowej postawy kopulacyjnej
lordosis.

Produkcja ultradzwiekdw zalezy od wielu czynnikow
zarébwno wewnetrznych (np. hormonalnych), jak i zew-
netrznych (np. socjalnych). Samce dojrzate ptciowo i dos-
wiadczone seksualnie znacznie czesciej korzystaja ze zdol-
nosci emisji bodZcow dZzwiekowych podczas kontaktu z sa-
micg whasnego gatunku. Jezeli jeszcze jest to samica ru-
jowa, to emitujg zaréwno wiekszg liczbe dzwiekow o wy-
sokich czestotliwosciach, jak i zaczynajgje emitowac pra-
wie natychmiast po zetknieciu sie z samicgi pojej identyfi-
kacji. O istotnosci emitowanych przez samca ultradzwie-
kow $wiadczy fakt, ze samice myszy wyraznie preferuja
samce wokalizujace w stosunku do tych, ktdre tego nie czy-
nig. Jakkolwiek wydaje sie, ze emisja ultradzwiekéw pod-
czas behawioru seksualnego jest domeng samcéw, to za-
uwazono, ze w niektorych sytuacjach takze samice szczu-
row emitujg ultradzwieki w obecnosci samcow. Liczba
tychze sygnatow zalezy od fazy cyklu estralnego samicy;
najwieksza emisja wystepuje u samic w stadium mi.

Emisje ultradzwiekéw stwierdzono réwniez podczas
behawioru na pozér niezwiazanego z bliska obecnoscig in-
nych osobnikéw. U myszy zaroslowej Apodemus syhaticus
stwierdzono produkcje dzwiekdw o wysokich czestotli-
wosciach podczas penetracji nowego otoczenia. Zwierze
obwachujac badany teren poszukujac pokarmu, emituje w
sposob ciagty sygnaty o czestotliwosci okoto 70 kHz. W sy-
tuacji zagrozenia, np: gwattowne poruszenie traw, mysz ta
obniza nieznacznie czestotliwo$¢ emitowanych sygnatow,
wyraznie je skracajgc. Okazato sie, ze te drugie dzwieki
wywotujg gwattowng reakcje ucieczki u innych, znaj-
dujacych sie w okolicy myszy zaro$lowych, a i sam emitu-
jacy je osobnik ucieka z miejsca zagrozenia. Wskazuje to
wyraznie na ostrzegawczg role krotkich sygnatéw dzwie-
kowych. Natomiast te dtuzsze dZzwieki emitowane podczas
penetracji terenu mogg stuzy¢ utrzymaniu cztonkéw grupy
w kontakcie podczas poszukiwania pokarmu, zwilaszcza, ze
sq to osobniki, ktorych aktywno$¢ przypada na okres
zmierzchu i ciemnosci. Moga one rowniez odgrywac role w
utrzymaniu hierarchii pomiedzy osobnikami danej popula-
cji, jak i informowa¢ osobniki o zajmowanym terytorium.
Podobng emisje ostrzegawczych ultradzwiekdw stwier-
dzono u gerbili Meriones unguiculatus. Sa to zwierzeta
zyjace w grupach socjalnych, ktére w chwili zagrozenia
emituja ultradzwieki o czestotliwosci 50 kHz.

Intensywno$¢ emisji ultradzwiekow zalezy od struktury
i systemu socjalnego populacji osobnikéw danego gatunku.
Przyktadem moga by¢ trzy gatunki nomikowatych: nornica
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ruda, nornik zwyczajny czy nornik bury. Sg one szeroko
rozprzestrzenione na terenie Polski i w wielu miejscach
wystepujg sympatrycznie. Nornica ruda Myodes glareolus
jest gatunkiem terytorialnym, ktérego poszczegélne osobni-
ki zyjac pojedynczo wyznaczajg intensywnie bronione te-
rytoria. Samice nornika zwyczajnego Microtus arvalis zyjg
w licznych grupach socjalnych, do ktérych czesto dotgczaja
samce. Agresywne zachowanie wzgledem osobnikéw
wiasnego gatunku jest u nich stosunkowo rzadkie. W po-
dobnie tolerancyjnych, aczkolwiek mniej licznych grupach
socjalnych, przebywaja samice nornika burego Microtus
agrestis. Samce natomiast zyjgpojedynczo aw sezonie roz-
rodczym wyznaczajg terytoria, podobnie jak czyni to nor-
nica ruda. Te wiasnie réznice w systemach socjalnych po-
szczegblnych gatunkdw znajdujg pewne odzwierciedlenie
w produkcji dzwiekdw o wysokich czestotliwosciach pod-
czas kontaktow wewnatrzgatunkowych. Zardwno samce
jak 1 samice socjalnego nornika zwyczajnego charaktery-
zuja sie intensywna ultradzwiekowg wokalizacjg. Naj-
mniejszgilos¢ ultradzwiekdw emituje nornica ruda. Jej kon-
takty miedzyosobnicze charakteryzuja sie wysoka ag-
resywnoscig a tej czesciej towarzysza dzwieki styszalne o
nizszych czestotliwosciach. U nornika burego wokalizacja
zalezy od pici. Bardziej socjalne samice emitujg wieksza
ilo$¢ ultradzwiekdw podczas wzajemnych kontaktéw niz
terytorialne i agresywne samce. Te wyrazne roznice w
emisji ultradzwiekdw podczas kontaktow miedzyosobni-
czych moga sugerowac, ze odgrywajg one istotniejsza role
u gatunkoéw zyjacych w grupach. Ich emisja moze ostabia¢
agresje cztonkéw grupy, roéwniez utatwia¢ ich identy-
fikacje, czy tez ostrzega¢ przed potencjalnym niebezpie-
czenstwem, co jest istotne w utrzymaniu stabilnej struktury
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socjalnej i przezyciu poszczegdlnych osobnikéw. O tym, ze
ultradzwieki moggq stanowi¢ dodatkowg (obok wechowej)
droge komunikacji wewnatrzgatunkowej Swiadczy fakt, ze
gatunki zajmujgce zblizone siedliska i zywigce sie podob-
nym pokarmem, jak np. nornik bury i nornik zwyczajny,
wokalizujg ,,na réznych czestotliwosciach”. Nornik bury
emituje dzwieki o dlugosci miedzy 50 a 70 milisekund a
czestotliwosci 20 do 30 kHz. Natomiast ultradzwieki pro-
dukowane przez nornika burego sg podobnej dtugosci
(50-70 milisekund), ale 0 wyzszej czestotliwosci miedzy 30
a 50 kHz.

Dzwiek, ktéry jest podstawowym elementem komuni-
kacji pomiedzy ludZzmi, wydaje sie rdwniez odgrywac
istotng role w Swiecie gryzoni. Dobra komunikacja pomie-
dzy osobnikami danej populacji jest gwarancjg jej pra-
widtowego funkcjonowania i przezycia. Zwierzeta muszg
mie¢ mozliwos¢ szybkiej identyfikacji innych znajdujacych
sie w poblizu osobnikéw, przekazania i odczytania wza-
jemnych zamiar6w oraz zasygnalizowania zblizajgcego sie
niebezpieczenstwa. Dla nas ludzi jest to niezwykle tajemni-
czy obszar zycia zwierzat, ktory opiera sie o catg game ota-
czajacych je zapachdw oraz dzwiekéw. Dlatego tez wedru-
jac po lesie czy tez spacerujac po tgkach i polach pa-
mietajmy, ze otaczajgca nas cisza jest tylko pozorna a
gdzie$ w trawie czy Scidtce unoszg sie niedostepne dla na-
szego ucha dzwieki.

Wptyneto 31.05.2007
Dr Joanna Kapustajest adiunktem w Instytucie Nauk o Srodowisku

Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
e-mail: joanna.kapusta@uj.edu.pl

Barttomiej NAJBAR (Zielona Géra), tukasz M. KOLODZIEJCZYK (Krakéw)

STAN ZDROWOTNY ZOLWIA BLOTNEGO EMYS ORBICULAR1S W RZECE ILANCE
(WOJEWODZTWO LUBUSKIE)

Gady Reptilia uwazane sgprzez wielu badaczy za grupe
schytkowg wsrdd ktorych liczne gatunki juz wymarty
(czestokro¢ w odlegtych geologicznie epokach). Réwniez
wspotczesnie zyjace taksony w licznych przypadkach, z
roznych przyczyn sg zagrozone wyginieciem. W Polsce
obok gatunkéw powszechnie uwazanych za pospolite, ta-
kich jak padalec zwyczajny Anguisfragilis czy jaszczurka
zwinka Lacerta agilis, znane sg takze takie, ktérych prze-
trwanie stoi pod znakiem zapytania. Polska Czerwona Ksie-
ga Zwierzat wymienia cztery krajowe gatunki gadéw, spo-
$réd ktorych wszystkie wykazujg wysoki stopien zagro-
zenia ekstynkcja. Jednym z nich jest z6tw btotny Emys or-
bicularis.

Sposréd okoto 300 wspotczesnie zyjacych na Swiecie
gatunkéw zotwi, w Europie Srodkowej wystepuije zaledwie
jeden z nich — z6tw btotny E. orbicularis, nie wliczajac in-

trodukowanego zo6twia czerwonolicego Trachemys scripta.
Dzieki intensywnym pracom badawczym prowadzonym w
ostatnich latach stwierdzono, iz jest on bardzo zré-
znicowany pod wzgledem morfologicznym i genetycznym,
w zwiazku z czym dotychczas wyr6zniono 14 jego podga-
tunkow, z ktérych wiekszos¢ zasiedla niewielkie areaty w
potudniowej Europie, Azji Mniejszej i pétnocnej Afiyce.
Najwiekszy, cho¢ porozrywany obszar, rozciggajacy sie od
Srodkowej Francji az po Morze Aralskie zajmuje podgatu-
nek nominatywny — E. orbicularis orbicularis, ktérego
przedstawiciele wystepujg takze w Polsce (ryc. 1).

W toku prowadzonych badan stwierdzono, ze areat
wystepowania zétwia blotnego na kontynencie europejskim
— zwlaszcza w zachodniej jego czeSci — wyraznie sie
zmniejszyt w ostatnich dziesiecioleciach, gtéwnie za
sprawg szybko i niekorzystnie postepujacych, a czestokro¢
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Ryc. 1. Dorosta samica zétwia btotnego Emys orbicularis pochodzaca
z doliny llanki. Fot. B. Najbar

Ryc. 2. Fragment trudno dostepnej rzeki llanki, typowego siedliska
z6twia btotnego. Fot. B. Najbar

nieodwracalnych zmian w $rodowisku naturalnym. Na wie-
lu stanowiskach, na ktorych do niedawna byt on po-
wszechnie spotykany, dzisiaj odnotowuje si¢ obecnos¢
mato liczebnych populacji lub wrecz pojedynczych osobni-
kéw. Tylko w niektdrych, na ogét trudno dostepnych i nie-
zdewastowanych $rodowiskach, jego populacje okreslane
sgjako niezagrozone. Podobnie jest w Polsce, gdzie gatu-
nek ten, cho¢ aktualnie znany co najmniej z kilkudziesieciu
istotnych stanowisk rozrzuconych na nizinnym obszarze
kraju, w zasadzie tworzy tylko kilka znacznie oddalonych i
w wiekszosci przypadkéw nie kontaktujacych sie ze sobg
zgrupowan, ktére Smiato mozna nazwac populacjami. Naj-
wieksze z nich— przypuszczalnie obejmujace kilkadziesiat
do kilkuset dorostych osobnikow — zasiedlajg wody Poje-
zierza teczynsko-Whoctawskiego, zwihaszcza w obrebie So-
biborskiego Parku Krajobrazowego i Poleskiego Parku Na-
rodowego. Kolejne znacznie mniej liczne populacje egzys-
tuja na Pojezierzu Mazurskim, w dolinie rzeki Zwolenki k.
Radomia, a takze w zachodniej czesci kraju — na Pojezie-
rzu Lubuskim, w dolinie Pliszki, a przede wszystkim w do-
linie ujscia rzeki llanki (ryc. 2, 3). Populacje z rejonu Ra-
domia, Stubic, Wtodawy i Urszulina niewatpliwie nalezg do
najlepiej zbadanych w Polsce. Jednak dotychczasowe prace
badawcze prowadzone na tych obszarach ograniczaty sie do
rozpoznania rozmieszczeniajego stanowisk i zebrania ma-
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Ryc. 3. Kanat llanki o ptytkiej i szybko nagrzewajacej sie wodzie,
miejsce stosunkowo licznego wystepowania z6twia btotnego.
Fot. B. Najbar

teriatbw dotyczacych kilku aspektdw biologii, ekologii i
ochrony gatunku. Wiele istotnych zagadnien, by¢ moze na-
wet kluczowych dla egzystencji zétwia, nadal oczekuje na
opracowanie i wydaje sie, iz s one coraz pilniejsze do roz-
poznania, jako ze mamy do czynienia z gingcym, relik-
towym przedstawicielem naszej herpetofauny. Proces za-
nikania zétwia na naszych terenach postepuje w szybkim
tempie. Jeszcze w okresie miedzywojennym na terenach
dzisiejszej Polski (gtdwnie w zachodniej czesci kraju tj. w
owczesnych Niemczech), na targowiskach mozna byto
okresowo kupi¢jaja z6twi, a doroste osobniki sprzedawano
jako mieso wielkopostne, co niewatpliwie Swiadczy o
owczesnej powszechnosci jego wystepowania na tych
terenach.

Zmniejszajagca sie liczba z6lwi moze z czasem dop-
rowadza¢ do powstawania niekorzystnych i nieodwracal-
nych zjawisk w obrebie mato liczebnej populacji. W
matych grupach obserwuje sie fatwiejsze przenoszenie
chorob, trudniejsze ich pokonywanie, powstawanie ano-
malii rozwojowych wynikajacych m.in. ze zjawiska wsob-
nosci (inbredu), czy zanieczyszczenia srodowiska przyrod-
niczego.

Z6twie btotne spedzajace zdecydowana wigkszo$¢ swe-
go zycia w Srodowisku wodnym, zapadajg na réznorodne
choroby i sg obiektem pasozytowania na nich wielu orga-
nizméw. Nalezy podejrzewac, iz rozpowszechnienie orga-
nizmow chorobotworczych jest jedng z przyczyn zagroze-
nia tego gatunku, zaraz obok dewastacji i zanikania natural-
nych $rodowisk wodno btotnych. Dlatego niezwykle
istotne jest lepsze skatalogowanie pasozytow i innych pa-
togenéw atakujacych zotwie btotne, okreslenie podstawo-
wych parametréw epidemiologicznych tych infekcji oraz
zastanowienie sie nad ich przyczynami i mozliwymi $rod-
kami zaradczymi.

W Europie od wielu lat znane sg rozne gatunki bezkre-
gowcOw pasozytujacych na zOlwiu blotnym i jako
przyktady mozna tu wymieni¢:

— kilkanascie gatunkow tasiemcow Cestoda (np. Co-
rallobothrium solidum), ktérych doktadna pozycja taksono-
miczna generalnie jest trudna do ustalenia;

— przywry Trematoda nalezace do podgromady Mo-
nogenea, zerujace na powtokach ciata lub rzadziej w obre-
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bie jamy ciata zétwi (np. Polystomoides ocellatum), oraz
zaliczane do podgromady Digenea (np. Diplodiscus
subclavatus, Astiotrema emydis), znajdowane w przewo-
dzie pokarmowym i rozpowszechniajace sie fatwo dzieki
swym zywicielom pierwotnym, np. $limakom Gastropoda;

— rozmaite gatunki nicieni Nematoda (ryc. 4), znaj-
dowane gtdwnie w jelitach i zotgdku (np. Spironoura ar-
menica, Serpinema microcephalus);

Ryc. 4. Rozmaz odchodéw zétwia z widocznym jajem nicienia.
Pow. 50x. Fot. £. Kotodziejczyk

— kilka dos¢ pospolitych gatunkéw pijawek Hirudi-
nea, wsrdéd ktorych dominuja: Placobdella omata (ryc. 5),
P. papillifera (ryc. 6) i P. costata\

— stawonogi Arthropoda, wsrdd ktorych wymieni¢ na-
lezy: kleszcze Ixodida i wszy Anoplura.

Ryc. 5. Pijawka Placobdella omata’, a — widok od strony
grzbietowej, b — widok od strony brzusznej. Pow. 12x.
Fot. £. Kotodziejczyk

Nie mniej grozne dla zolwi sg takze niektore po-
wszechnie wystepujace w srodowisku mikroorganizmy, ta-
kie jak:

— bakterie: gtdwnie bakterie wodne z rodzajow: Sal-
monella, Pseudomonas, Aeromonas, Proteus, Klebsiella,
Citrobacter i Bacillus;

— pierwotniaki: zarodziowce Sarcodina, np. Amoeba
sp. lub przetrwalnikujace wiciowce Zoomastigophora (np.
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Ryc. 6. Pijawka Placobdellapapiltifera. Pow. 40x.
Fot. £. Kotodziejczyk

Hexamita parva), wywotujgce patologie uktadu pokarmo-
wego i moczowego, a rozprzestrzeniajgce sie wraz z katem
zwierzat. Wsrdd pierwotniakOw na szczegdlng uwage
zastuguja dwa gatunki sporowcow Apicomplexa. Pierw-
szym z nich jest Haemogregarina stepanowi — pasozyt
krwi, ktérego przenosicielami sg pasozytnicze pijawki.
Przechodzi on ztozony cykl zyciowy ze schizogonig od-
bywajaca sie w erytrocytach zdtwia, natomiast gamogonia
zachodzi w organizmie pijawki. Drugim gatunkiem jest
Eimeria delagei, ktory wykazuje uproszczony cykl rozwo-
jowy, ale ze wzgledu na pasozytowanie w jelicie cienkim
przyczynia sie do znacznego uszkadzania jego tkanki
nablonkowej;

Ekstensywnos$¢ inwazji patogenow

Ryc. 7. Ekstensywno$¢ inwazji patogenéw u badanych zo6twi
btotnych, wyrazona przez odsetek osobnikéw, u ktérych wykryto
okreslong infekcje pasozytniczag lub mikrobiologiczng. Stupek ,,inne”
przedstawia zaburzenia i patologie przypuszczalnie nie zwigzane z
infekcjami

— ostatnigz tej grupy patogenow sg grzyby Mycobion-
ta wywolujace grzybice pancerza i skory. Najczesciej ob-
jawiajg sie one wystepowaniem na karapaksie i plastronie
jasnych przebarwien. Pod wierzchnig warstwg chorobowo
zmienionej tkanki zauwazalne sg wowczas ubytki pancerza
w postaci nieregularnych wglebien. W zaawansowanym
stadium choroby ogniska grzybicze tgczg sie ze sobg i do-
chodzi do rozlegtej destrukcji skorupy i $Smierci osobnika
(ryc. 9).
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Ryc. 8. Dorosty samiec z6twia z rang pozostatg po zerowaniu
pijawek. Fot. B. Najbar

Infekcje pasozytniczymi robakami (ptazirice, oblefce)
zazwyczaj nie wywotujgu z6twi charakterystycznych obja-
wow chorobowych, totez sg stosunkowo trudne do wykry-
cia przyzyciowo. Ich obecno$¢ wyniszczajednak organizm
gospodarza i prowadzi do obnizenia odpornosci na inne
choroby, ostabienia wzrostu, a takze ogranicza zdolno$¢ do
rozrodu. Obecno$¢ pijawek i pasozytniczych stawonogow
znaczaco zwigksza ryzyko infekcji bakteryjnych i prowadzi
do powstawania czestokro¢ trudno gojacych sie ran na ské-
rze. Z kolei infekcje bakteryjne objawiajg sie najczesciej za-
burzeniami w funkcjonowaniu ukfadu pokarmowego, po-
wstawaniem zapalenia ptuc, oczu i utrzymywaniem sie
wysieku ropnego lub surowiczego z zainfekowanych ran.

Ryc. 9. Rozlegte zmiany chorobowe na pancerzu zétwia btotnego z
llanki. Fot. B. Najbar

Utrudnieniem w badaniach parazytologicznych nad
z6twiem blotnym w Polsce jest fakt, iz jest to gatunek bar-
dzo rzadki i co za tym idzie objety ochrong gatunkowa. Nie
jest zatem mozliwe prowadzenie badan zwigzanych z us-
miercaniem tych zwierzat, a sekcje mozna przeprowadzac
wytgcznie na zwierzetach zabitych w sposéb przypadkowy
(np. na drogach przez pojazdy mechaniczne, w wyniku
uduszenia w sieciach rybackich, czy zagryzienia przez dra-
piezniki).

Dodatkowo, istnieje stosunkowo mato danych na temat
immunologii gadéw, a w szczegdlnosci zotwi. Fizjologia
uktadu odpornosciowego tej grupy kregowcdw jest bardzo
stabo poznana w poréwnaniu na przyktad do ptakéw czy
ssakow. Dlatego, niejednokrotnie brakuje wiedzy pozwala-
jacej zrozumieC interakcje, jakie zachodzg w organizmie
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z6hwia pomiedzy gospodarzem, a pasozytem. Nalezy wspo-
mnie¢ takze o notorycznie wprowadzanych zmianach w
systematyce nicieni (ktore bardzo czesto sg pasozytami tego
oraz innych gatunkéw). Zmiany te dotycza pozycji syste-
matycznej wielu gatunkow nicieni, ich nazw, a takze do-
mniemywanych relacji ewolucyjnych.

Dotychczas w Polsce nie prowadzono badan nad stop-
niem zapasozycenia zétwia btotnego i nad chorobami tego
gatunku, cho¢ krajowi badacze niejednokrotnie zwracali
uwage na powszechng obecnos¢ pasozytdw zewnetrznych i
zmian chorobowych gtéwnie w obrebie pancerzy. Skromne
dane literaturowe na ten temat pochodza gtéwnie z obszaru
bytego Zwigzku Radzieckiego, Hiszpanii, Niemiec, Czech
czy lIranu.

Tabela 1. NajczeSciej wymieniane w literaturze pasozyty zotwia
btotnego Emys orbicularis

Grupa systematyczna Przedstawiciele

Protozoa Flagellata
Hexamita pan/a
Apicomplexa
Haemogregarina stepanowi
Eimeria delagei

Cestoda np. Corallobothrium solidum

Trematoda Digenea*
Spirhapalum polesianum
Diplodiscus subclavatus
Pleurogenoides sp.
Telorchis solivagus
Telorchis stossichi
Telorchis parvus
Astiotrema emydis
Alaria alata (larwy)
Monogenea*
Polystomoides oceilatum

Nematoda Spironoura armenica

Spiroxys contortus
Physocephalus sexalatus (larwy)
Serpinema microcephalus
Angusticaecum sp.

Falcaustra sp.

Hysterothylacium sp.

Anisakis sp.

Chamelanus sp.

Hirudinea Placobdella ornata
Placobdella costata
Placobdella papillifera
Haementeria costata

Helobdella stagnalis

Arthropoda

Arachnida kodida

Hyalomma sp.#
Amblyomma sp*
Carios erraticus
Argas sp.

*) niektére systematyki wydzielajg Monogenea i Digenea jako odrebne
gromady, a nie jako podgromady w obrebie Trematoda

#) gatunki zawleczone na teren Polski

W roku 2006 autorzy artykutu przeprowadzili wstepne
rozeznanie na temat stanu zdrowotnego z6twia btotnego na
jednym ze stanowisk zlokalizowanych w wojewo6dztwie lu-
buskim, nad rzekg llankg (ryc. 2, 3). Obszar badan stano-
wity koryto, rozlewiska i kanaty Hanki przeptywajace przez
sandr tworzac doline o szerokosci ok. 0,5 km. W toni wod-
nej rzeki, ktéra miejscami charakteryzuje sie stosunkowo
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wartkim nurtem wystepuja nieliczne zespoty roslinne.
Zupelnie inaczej jest w miejscach o wolniejszym
przeptywie wody, gdzie tworzg sie np. duze skupiska
grazela zotego Nuphar luteum, kepy patki szerokolistnej
Typha latifolia, a w miejscach najbardziej wyptyconych —
turzycowiska. Powierzchnie lustra wody w okresie lethim
niemal w catosci pokrywa rzesa Lemna sp. Brzegi zbio-
rnikéw porastajg gdzieniegdzie pojedyncze wierzby Salbc
sp., a w innych fragmentach sg one otoczone zwartymi la-
sami, gtownie fegowymi o charakterze Frcixino-Alnetum.

W tym rejonie kraju w okresie 9 lat schwytano okoto 70
roznowiekowych zétwi. Odtowione osobniki po dokonaniu
pomiardw i pobraniu materiatu do badan zostaty wypusz-
czone na wolnos¢. W ramach programu ,Aktywnej
ochrony z6hwia blotnego na terenie Polski” niemal 50
miodych osobnikéw zostato w tym czasie introdukowanych
na omawianym stanowisku.

Kolekcjonujgc materiat badawczy na temat chorob
z6twia blotnego w postaci prébek zwracano szczegdlng
uwage na wystepowanie pasozytéw wielokomérkowych
oraz infekcji bakteryjnych, grzybiczych, a takze powodo-
wanych przez pierwotniaki. Do analiz parazytologicznych
wykorzystano materiaty pobrane w okresie od maja do
wrze$nia od 30 osobnikow. W celu wykrycia infekcji pa-
sozytniczych oraz mikrobiologicznych badano:

— prébki odchodéw (w stanie natywnym, oraz roz-
mazy);

— fragmenty naskorka i ztuszczajace sie tarczki ro-
gowe pancerzy;

— osady z miejsc potgczen plastronu, karapaksu, tarcz
pancerza;

— probki krwi i wymazy z ran powstatych po usunieciu
pasozytéw zewnetrznych lub doznanych w innych blizej
nieokreslonych okolicznosciach;

— wymazy z kloaki ijamy gebowej.

Wyniki pilotazowych badan nad zapasozyceniem
z6twia w llance oraz wystepowaniem infekcji mikrobiolo-
gicznych w badanej populacji prezentuje rycina 7. Sa to
dane odnoszace sie zaledwie do jednego sezonu badar i dla
precyzyjniejszego okreslenia rzeczywistego stanu zagrozen
populacji przez organizmy chorobotwoércze, niewatpliwie
badania te wymagajg kontynuacji. Mimo jednak tak krot-
kiego okresu pozyskiwania materiatu badawczego, wyka-
zano obecno$¢ wszystkich wazniejszych grup patogendw
oraz wzglednie wysoki odsetek zétwi charakteryzujacych
sie chorobami wywotywanymi przez bakterie i grzyby (ryc.
7). Zaobserwowano wystepowanie dwoch gatunkow pija-
wek tj.: Placobdella omata (ryc. 5) i Placobdella papillife-
ra (ryc. 6), nalezacych do rodziny Rhynchobdellidae. Po-
jawiajg sie one na zotwiach w réznych ilosciach i niekiedy
powoduja powstawanie jatrzacych sie ran (ryc. 8). Jak do-
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tychczas nie znaleziono okazow pijawki Placobdella co-
stata, co nie jest zgodne ze wcze$niejszymi doniesieniami z
tego terenu. Podejrzewamy, iz P. costata réwniez wystepu-
je w dolinie llanki i pasozytuje na tamtejszych z6twiach,
jednak dotychczas zebrane materiaty sg zbyt skromne, aby
to potwierdzi¢. Pijawki te powszechnie wystepujg w strefie
palearktycznej i sg spokrewnione z rodzajem Theromyzon,
ktérego przedstawiciele pasozytujgw gornych drogach od-
dechowych ptakéw wodnych, gdzie wnikajaprzez nozdrza.
Podobnie gatunki z rodzaju Placobdella, oprocz pasozyto-
wania na powierzchni ciata gospodarza, przedostajg sie do
uchytkéw ciata przez otwory filologiczne. Stad, pijawki te
w naszych badaniach wydobywano np. z kloaki z6twi. Pa-
sozyty te wystepujaw zréznicowanych typologicznie zbior-
nikach wdd stojgcych i wolno ptynacych, najczesciej o cha-
rakterze hipertroficznym i zanieczyszczonym.

Stosunkowo niewiele przebadanych przez nas osobni-
kow wykazywato choroby przy braku stwierdzonej infekcji
organizmami pasozytniczymi (lub mikroorganizmami). Po-
dejrzewamy, ze tego rodzaju patologie (stwierdzane cza-
sami u osobnikoéw, u ktérych nie znaleziono zadnych paso-
zytdw, a wykazujacych inne objawy chorobowe) mogty
zosta¢ spowodowane roznorodnymi czynnikami np. awita-
minozami. Najczesciej jednak, powazne schorzenia u z6twi
skorelowane sg z obecnoscig patogendw biologicznych.

Oczywiscie nie tylko pasozyty i inne organizmy cho-
robotworcze stanowig zagrozenie dla lokalnych populacji
z6twia blotnego. Rowniez drapiezniki odzywiajace sie
z6twiami i ich jajami ograniczajg jego liczebnos¢. Wsrod
naturalnych wrogow zétwia blotnego na terenie Polski
wymieni¢ mozna na przyktad: borsuka Meles meles, jenota
Nyctereutes procyonoides, lisa Vulpes rnlpes, wydre Lutra
lutra, norke amerykariskg Mustela vison, szopa pracza Pro-
cyon lotor i dzika Sus scrofa. Nasilajacym sie problemem
jest ponadto okaleczanie lub $miertelnos¢ z6twi na szosach.

Z6tw biotny jest bardzo cennym elementem naszej fau-
ny, przez niektorych europejskich herpetologdw uwazany
jest nawet za tzw. gatunek parasolowy. Ogromnie wazne
jest wiec zapewnienie mu skutecznej ochrony, co wigze sie
z konieczno$cig lepszego poznania nie tylkojego biologii i
ekologii, lecz takze trapigcych go chorob i atakujgcych
pasozytow.

Wptyneto 17.04.2007

Dr Barttomiej Najbarjest pracownikiem Zaktadu Ekologii Stosowanej
Instytutu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Uniwersytetu
Zielonogérskiego w Zielonej Gorze,
e-mail: B.Najbar@iis.uz.zgora.pl
tukasz M. Kotodziejczykjest studentem 11l roku na Akademii
Rolniczej im. H. KoHatajaw Krakowie, e-mail: lukas.bios@wp.pl
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Krzysztof PABIS, Michat GRABOW SKI (L6dz)

KREW, POT I LZY, CZYLI ONIETYPOWYM POKARMIE MOTYLI

Co jedzg motyle?

Motyle kojarzg sie nam najczesciej z jednym zrédtem
pokarmu, jakim jest nektar kwiatowy. Okazuje si¢ jednak,
ze znane s3 liczne odstepstwa od tej reguty. Pierwotne gru-
py motyli takie jak np. rodzina Micropterigidae majg aparat
gebowy typu gryzacego z dobrze wyksztalconymi zuwacz-
kami i szczekami. Motyle te odzywiajg sie pytkiem kwia-
towym, ktory nagarniajg gtaszczkami szczekowymi. Dalsza
ewolucja sposobow odzywiania motyli prowadzita do wy-
tworzenia ssacego aparatu gebowego. Zuwaczki skracajg
sie stopniowo i stajg sie niefunkcjonalne. W rodzinie He-
pialidae jest ssawka, jednak pozostaje niefunkcjonalna,
imagines nie pobierajg wiec wcale pokarmu. Jest to praw-
dopodobnie cecha pierwotna jednak niewykluczone, ze
nastgpita tu wtorna redukcja ssawki. Jednak u wiekszosci
obecnie zyjacych motyli wystepuje ssacy aparat gebowy
przystosowany do pobieranie ptynnego pokarmu dostep-
nego bez koniecznosci naktuwania. Zuwaczki zanikaja
catkowicie a szczeki | pary przeksztatcajg sie w ssawke.
Motyle te odzywiajg sie nektarem kwiatowym lub innymi
substancjami ptynnymi. Znane sg gatunki spijajace sok wy-
ciekajgcy ze zranionych drzew. Sg gatunki pijace sok z
rozktadajacych sie owocow. Dla niektoiych pokarmem sg
odchody, mocz, pot lub zy duzych ssakéw. Niekiedy spi-
jaja tez wode, w ktérej moga wystepowac rézne substancje
mineralne (ryc. 1). Wszystkie te rodzaje pokarmu sg boga-
tym zrodtem substancji odzywczych. Takim zrodem jest
rowniez krew. Nie powinno wiec dziwi¢, ze mogto pojawi¢
sie w ewolucji przystosowanie do krwiopijnosci.

Ryc. 1. Grupa osobnikéw modraszka korydona Lysandra coridon
spijajacych wode. Fot. R. Jaskuta

Wyznanie zdziwionego entomologa

Odkrycia krwiopijnych ciem dokonat w Tajlandii, do-
piero w potowie lat 60. ubiegtego wieku Hans Banziger.
Tak opisuje on swoje pierwsze spotkanie z tym nietypo-
wym owadem: ,,Cma wspieta sigpo moim zranionympalcu
i rzeczywiscie zanurzyla ssawke, nie ssac jednak. Zamiast
tego zagtebita owa, przypominajacy igte ssawke prosto w
rane i nie okazujgc zadnego szacunku swemu darczyfcy
poczeta naktuwac ciato. Boljaki poczutem zmusit mnie do

okrzyku... radosci! Odkrytem ¢éme, ktora kluje zeby pozys-
ka¢ krew.” W kolejnych latach Banziger prowadzit dalej
badania, ktére doprowadzity do odkrycia kolejnych gatun-
kéw odzywiajacych sie krwia.

Krwiozercze bestie

W Tajlandii, Malezji i Laosie wystepujg 4 gatunki
krwiopijnych ciem z rodzaju Calyptra: C. minuticomis mi-
nuticomis, C. orthograpta, C.fasciata (ryc. 2) i C. eustnga-
ta. Krew pijgjedynie samce. Odzywiajg sie krwig duzych
ssakow takichjak: ston indyjski, tapir malajski, bawot wod-
ny, zebu, nosorozec czarny, antylopa nilgai, jeleri sambar
oraz zwierzeta domowe takie jak mut i Swinia. Obiektem
ataku padajg najczesciej otwarte rany, otarcia i zadrapania
na skorze tych zwierzat jednak mozliwe jest réwniez prze-
bijanie zdrowej nieuszkodzonej skéry aczkolwiek ma to
miejsce rzadziej. Najczesciej atakowany jest stofi indyjski,
co jest prawdopodobnie zwigzane z jego znacznymi roz-
miarami, intensywnym zapachem i relatywnie cienka skora.
Jest bardzo prawdopodobne, ze okazjonalnie gatunki te pijg
rowniez krew ludzka. Jak na razie potwierdzono to jedynie
w warunkach laboratoryjnych.

Ryc. 2. Calyptrafasciata. Fot. M. Grabowski

Wszystkie gatunki charakteryzujg sie zblizonym be-
hawiorem zwigzanym z wyszukiwaniem ofiary oraz piciem
krwi. Réwniez budowa ssawki jest zasadniczo podobna,
roznice polegajg na ilosci hakéw dlugosci oraz Srednicy.
Pierwsza fazg ataku jest namierzanie podczas lotu
kotowego nad ofiarg a nastepnie opadniecie na
powierzchnie skory. Cma zaczyna petzanie w poszukiwa-
niu ranek i zadrapan. Gdy odnajdzie dogodne miejsce na
skdrze rozpoczyna lizanie a nastepnie naktuwanie i picie
krwi. Mechanizm pobierania pokarmu zostat najlepiej poz-
nany dla C. eustrigata. Czas ssania moze trwac¢ od 3 do 15
minut. Ssawka dtuga na 10-12 mm moze zagtebiac sie w
ciato nawet w 3/4 dtugosci. Jest ona uzbrojona i ma stozko-
wate, silnie zesklerotyzowane zakoriczenie (ryc. 3). Wyste-
puje na niej okoto 20 hakdw rozdzierajgcych, ktdére unosza
sie pod wptywem cisnienia krwi (ryc. 4) oraz liczne kolce
trace. Bardzo waznym elementem sg zadziory, ktore pod
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Ryc. 3. Ssawka C. eustrigata (wg. Banziger 1986); A — zadziory,
B — haki rozdzierajace, C — kolce trace

Ryc. 4. Mechanizm unoszenia hakéw rozdzierajacych u Calyptra
eustrigata (wg. Banziger 1986)

wplywem cisnienia krwi przeptywajacej przez ssawke
unoszg sie i zakotwiczajg w ciele (ryc. 5). Przed roz-
poczeciem przebijania éma odchyla przednig cze$¢ ciata od
powierzchni skory i umieszcza ssawke pionowo miedzy
odndzami pierwszej pary lub nieznacznie przed nimi. Whi-
janie sie w ciato mozna podzieli¢ na pie¢ faz. Pierwsza to
wdzieranie sie w skore i utworzenie zaczepu dla hakow roz-

Ryc. 5. Mechanizm unoszenia zadzioréw u Calyptra eustrigata (wg.
Banziger 1986)
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Ryc. 6. Pierwsza faza naktuwania skéry przez Calyptra eustrigata
(wg. Banziger 1986); A — wrzecionowaty ruch potgczony z
naprzemiennym ruchem zuwek, B — wahadtowe ruchy rotacyjne

dzierajacych. Ssawka usztywnia sie dzieki cisnieniu krwi
wptywajacej do $rodka. Unosza sie haki i zadziory. Cma
wprawia ssawke we wrzecionowaty ruch, ktory potgczony
jest z naprzemiennym ruchem zuwek zewnetrznych w dot i
w gore spowodowanych dziataniem miesni — protraktora i
retraktora (ryc. 6). Nastepnie rozpoczynajg sie wahadtowe
skrety ssawki w lewo i w prawo, ktore wspomagajg dalsze
przebijanie tkanki (ryc. 6). Dziatania te trwajg do momentu,
gdy koniec ssawki jest dostatecznie gteboko aby haki roz-
dzierajgce byly w peini sprawne i wypetnione krwia. Jezeli
w ciggu 10 sekund nie uda sie przebi¢ skory motyl wyszu-
kuje nowe miejsce i ponawia proces. Przebicie skory
potaczone jest z silnym uczuciem bdlu. Rozpoczyna sie
drugi trwajacy zaledwie kilka sekund etap, ktérym jest
drazenie ranki. Kontynuowane sg wrzecionowate ruchy
oraz naprzemiennie opuszczane sg Zuwki, najpierw prawa
potem lewa (ryc. 7). Wraz z pogtebianiem ranki coraz wie-

Ryc. 7. Druga faza naktuwania skéry przez Calyptra eustrigata
(wg. Banziger 1986)

cej hakow moze wywiera¢ wptyw na skore. Trzeci etap sta-
nowi penetracja tkanki. Przez otwér w skorze jedna z
zuwek zostaje wcisnieta w glab ciata dzieki ruchom
wywotanym przez miesnie oraz gwattowne ruchy glowy.
W tkance zaczepiajg sie kolejne zadziory i haki. Obydwie
zuwki na zmiane zagtebiaja sie i ssawka weciskanajest coraz
glebiej (ryc. 8). Penetracja powoduje uwolnienie krwi, ktéra
zostaje gwattownie zassana. Haki i zadziory dalej kalecza
tkanke poszerzajac ranke. Rozpoczyna sie czwarta faza —
rozszarpywania tkanki. Po penetracji nastepuje niepetne
wycofanie ssawki i kolejna penetracja. Mechanizm ten po-
wtarza sie kilkakrotnie. Wzmacnia sie rozszarpywanie
tkanki w wyniku naprzemiennych ruchow zuwek (ryc. 8).
Faza ta jest dtuga i moze trwac nawet kilkanascie minut.
Przez caly czas trwa wysysanie krwi. Ostatnia faza to wy-
cofanie. Zmniejszone cisnienie krwi sprawia, ze kolce i haki
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wracajado pierwotnej pozycji a ssawkajest wyciggana przy
dziataniu mechanizmu takiego jak w przypadku penetracji

(ryc. 8).

Hz: %

Ryc. 8. Trzy ostatnie fazy pobierania pokarmu przez Calyptra
eustrigata (wg Banzinger 1986); A — penetracja, B —
rozszarpywanie tkanki, C — wycofanie

Krwiopijno$¢ potgczona z naktuwaniem skory u motyli
opisana zostata jedynie dla czterech gatunkéw Calyptra.
Znane sgjednak rowniez gatunki z rodziny Geometridae ta-
kie jak Hypochrosis abstractaria czy z rodzaju Problepsis,
ktérych gtownym pokarmem sgtzy ssakdw, ale zdarza im sie
spija¢ krew sptywajacg z otwartych ran bez ich naktuwania.
Niezwykle rzadko (tyko przypadkowe i nienormalne zacho-
wanie) obserwowano réwniez przypadki picia ez przez C.
minuticomis i C. eustrigata. Nawet oligolakiymofagiczne
émy z rodzin Pyralidae i Geometridae pijg tzy znacznie
dtuzej, a przypadki takie byly opisywane czesto. Réwniez
Calyptra, gdy nie udajej sie przebic skéry predzej zrezygnuje
z positku i odleci niz zacznie pi¢ tzy. Typowe tzopijne émy
nie ruszajg sie z miejsca nawet do 2 godzin.

Nie obserwowano réwniez dotychczas samic Calyptra,
ktore pity by krew. Odzywiajg sie one sokiem z owocow.
Samce uzupetniajg w ten sposob swojg diete pokarmem o
wysokiej wartosci odzywczej.

Od soku z owocéw i tez— Sciezka ewolucyjna

Krwiopijne émy z rodzaju Calyptra wyewoluowaty
prawdopodobnie od ciem zywiacych sie sokiem z owocéw,
sposrod ktérych niektore gatunki wytworzyly przystosowa-
nie do ich naktuwania (ryc. 9). Poczatkowo mogty to by¢
gatunki naktuwajace miekkie owoce. Nastepnie przeszty do
przebijania owocéw o grubej skérce i okazjonalnego spi-
jania kropel krwi z otwartych ran, az do petnej krwiopij-
nosci potaczonej z przebijaniem skéry. Jedng z niewatpli-
wych pozostatosci po owocopijnych przodkach jest czes-
ciowe wycigganie i ponowne zagtebianie ssawki w czwar-
tym etapie pobierania pokarmu przez C. eustrigata. W
przypadku owoc6w takie zachowanie jest wskazane, aby
zapewnic¢ staty doptyw soku. Jest jednak zupetnie niepo-
trzebne w przypadku krwiopijnosci. Znanych jest szereg
gatunkdw ciem nakiuwajacych owoce i pijacych ich sok.
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ODZYWIANIE SIE NEKTAREM KWIATOWYM

ODZYWIANIE SIE SOKIEM
Z USZKODZONYCH OWOCOW

A

ODZYWIANIE SIE MOCZEM

NAKLUWANIE MIEKKICH
| ODCHODAMI ZWIERZAT 5

owocow

NAKEUWANIE TWARDYCH
OWOCOW | OKAZJONALNE
ODZYWIANIE SIE
KROPLAMI KRWI

ODZYWIANIE SIE POTEM
| KROPELKAMI KRWI
Z OTWARTYCH RANEK

ODZYWIANIE SIE £tZAMI NAKLUWANIE SKORY

ZWIERZAT
| KRWIOPIINOSC

Ryc. 9. Prawdopodobne $ciezki ewolucji krwiopijnych i 1zopijnych
ciem (wg. Alcock 1988)

Nalezg one gtownie do sowkowatych (Noctuidae). Zostaty
one stwierdzone w tropikalnych i subtropikalnych regio-
nach Afryki, Azji i Ameryki oraz w Europie. W Tajlandii
stwierdzono okoto stu gatunkéw odzywiajgcych sie w ten
spos6b ciem. Do grupy tej nalezy réwniez stwierdzona nie-
dawno Polsce Calyptra thalictri (ryc. 10).

Ryc. 10. Europejska ¢ma pijaca sok z owocéw Calyptra thalictri.
Fot. K. Pabis

Wydaje sie, ze ¢my lakrymofagiczne sg bocznym
odgatezieniem tej Sciezki (ryc. 9). L.zopijne émy stwier-
dzono w rodzinach Geometridae, Pyralidae i Notodontidae.
U zadnej z nich nie stwierdzono nawet okazjonalnego
naktuwania owocéw. Poza tym ssawki zopijnych ciem sa
delikatne, przystosowywane do spijania kropli z kacikow
oczu a uzbrojenie ssawki, takie jak u C. eustrigata, nie jest
im potrzebne. Podobnie u zadnego gatunku z typowych
sowkowatych naktuwajacych owoce z rodzajow: Oraesia,
Othreis, Eudocima czy Rhytia, tak jak i u Calyptra, nie
stwierdzono zopijnosci. Natomiast picie tez u séwkowa-
tych zostato potwierdzone jedynie u kilku gatunkéw z pod-
rodzin Chloephorinae i Acontiinae, z ktérych zaden nie
naktuwa owocow. Podobienstwo w budowie ssawki do C.
eustrigata wykazuje natomiast wiekszos¢ séwkowatych
pijacych sok z owocdw. Czestejest silne zesklerotyzowanie
koncowki, wystepuja kolce, i zadziory. Zblizony jest réw-
niez zestaw ruchow zwigzanych z przebijaniem skorki
owocoéw, takich jak wrzecionowaty ruch czy naprzemienne
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ruchy zuwek. Wszystkie te fakty wydajgsie potwierdza¢ hi-
poteze dwoch Sciezek ewolucyjnych dla motyli odzywia-
jacymi sie wydzielinami zwierzecymi (ryc. 9).

Swiat owad6w ciagle nas zaskakuje. Nawet wéréd mo-
tyli badanych przeciez przez rzesze naukowcow i ama-
toréw, wcigz odnajdywane sg gatunki wykazujace ciekawe,
nieznane do tej pory zachowania i adaptacje, zaréwno jesli
chodzi o rodzaj pokarmu i sposéb jego pobierania, jak tez i
adaptacje do $rodowiska czy interakcje z innymi gatunka-
mi. Odkry¢ takich dokonuje sie wszedzie, nie tylko w tro-
pikach. Wymagaja one jednak ciggtego stawiania pytan o
ztozonos¢ otaczajacego nas Swiata oraz glebszego zaintere-
sowania tymi owadami, nieograniczonego jedynie do og-
ledzin okazdw nabitych na szpilki czy zachwytu nad piek-
nymi zdjeciami. Warto wiec po$wieci¢ nieco czasu na ob-
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serwacje i hodowle gasienic czy tez dorostych motyli. Sze-
rokie pole do popisu maja tu zwitaszcza amatorzy, gdyz ob-
serwacje takie, poza zapatem i czasem, nie wymagaja spe-
cjalistycznego sprzetu ani naktadow finansowych. | kto wie,
moze pewnego dnia okrzyk radosci Hansa Banzigera z do-
konania ciekawego odkrycia, stanie sie rowniez Parstwa
udziatem.

Wptlyneto 16.04.2007
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Rafat P. PIPREK (Krakow)

JAK POWSTAJE MEZCZYZNA, CZYLI WSPOLCZESNY POGLAD NA DETERMINACJE
| ROZNICOWANIE PLCI MESKIEJ

Ple¢ kazdego z nas zostaje okreSlona juz podczas
zaptodnienia, kiedy to plemnik wnosi do komorki jajowej
chromosom X lub Y. To wiasnie chromosom Y, a whasci-
wie obecny na nim gen SRY determinuje pte¢ meska. U ssa-
kow pte€ zenskg okresla sie jako podstawows, co oznacza,
ze przy braku sygnatu wywotawczego samorzutnie realizo-
wany zostaje podstawowy wzorzec ekspresji genow, ktéry
doprowadza do powstania samicy. Pte¢ meska jest picig
nadrzedna, a do jej zdeterminowania konieczny jest sygnat
wywotawczy, ktorym jest ekspresja genu SRY. Jednak czy
nasza ptec¢ zalezy od obecnosci tego jednego genu? Czy rze-
czywiscie jest on niezastgpionym determinantem pici mes-
kiej?

Ryc. 1 Biatko SRY (czerwone) tgczy sie z sekwencja AACAAT i
powoduje wygiecie tancucha DNA o 60-85°, prowadzac do zmiany
ekspresji pewnych genow.

Woyagiecie taricucha DNA jako pierwszy symptom
rozwoju mezczyzny

W niezroznicowanych zawigzkach gonad obu pici
poczatkowo brak jest roznic w ekspresji genow. Sytuacja
taka ma miejsce az do momentu rozpoczecia ekspresji genu
Sty (ang. sex determining region on the Y chromosome) w
gonadzie XY, co u cztowieka ma miejsce okoto 4 tygodnia
zycia ptodowego. Biatko kodowane przez gen Sry wiaze sie
z nicig DNA w okreslonym miejscu i powoduje jej wygiec-
ie, co w efekcie doprowadza do pobudzenia ekspresji ko-
lejnych gendw (ryc. 1). Jest to moment decydujacy o pici
rozwijajacego sie organizmu. Pomimo, ze gen Sry zostat
opisany siedemnascie lat temu, wcigz nie wiemy na eks-
presje ktérych gendéw bezposrednio wptywa czynnik ko-
dowany przez ten gen. By¢ moze rola biatka SRY sprowa-
dza sie jedynie do pobudzenia ekspresji genu SOX9 (ang.
Sry-like HMG box protein 9), ktory odgrywa kluczowgrole
w rozwoju gonady u wiekszos$ci zwierzat, podczas gdy Sry
jest charakterystyczny jedynie dla ssakdw (ryc. 2). Biatko
SOX9 funkcjonuje prawdopodobnie jako gtowny czynnik
wigczajacy ekspresje wielu czynnikéw, kierujagcych roz-
wojem gonady w kierunku jagdra. U ssakow takich jak my-
szy wykryto w sumie 266 genow, ktorych poziom ekspresji
wzrastaw réznicujacej sie gonadzie meskiej, a mutacje wie-
lu z tych gendw wywotujg zaburzenia w determinacji ptci u
ludzi.

Od momentu rozpoczecia ekspresji genéw SRY i SOX9
roznicujaca sie gonada meska staje sie polem bitwy dwoch
obozow gendw. Z jednej strony geny zenskie, takie jak
RSPOI i WNT4 (ang. wingless-type MMTYV integration site
4), ktére daza do tego, by gonada rozwinetla sie w jajnik; z
dmgiej strony geny meskie, ktére muszg dziata¢ szybko, by
geny zenskie nie przejety kontroli nad jej rozwojem. Geny
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WT1 GATA4/FOG2
SF1

\ /

RSPO1

BMP2 FST

indukcja ekspresji — inhibicja

Ryc. 2.

przedstawiono dziatanie r-spondynyl.

te u obu pici, oprdcz kierowania zmianami struktury go-
nady, hamujg ekspresje czynnikéw odpowiedzialnych za
rozwoj gonady pici przeciwnej (ryc. 2). Prawidtowy prze-
bieg molekularnych procesdw determinacji pici jest bardzo
wazny dla rozwijajgcego sie organizmu, gdyz pomyika na
tym etapie doprowadzitaby do powstania gonady o pici in-
nej niz zapisanej w chromosomach komérek piciowych.
Spowodowatoby to bezptodnosc, ktora jest typowa dla od-
wrdcen pici u ludzi. Najistotniejsze jest, by gen SRY ulegt
ekspresji w odpowiednim czasie i odpowiednim miejscu;
doktadniej moéwiac biatko SRY musi pojawi¢ sie w somaty-
cznych komdrkach gonady jeszcze przed rozpoczeciem
ekspresji gendw kierujacych réznicowaniem gonady w jaj-
nik. Komérki wykazujace ekspresje genu SRY réznicuja sie
w komorki Sertoliego, ktore nastepnie kieruja rozwojem
gonady w kierunku jadra, a w pozniejszym okresie bezpo-
Srednio kontaktujg sie z komorkami linii ptciowej, umozli-
wiajgc prawidtowy przebieg spermatogenezy.

Wykazano, ze czynnikami uczestniczacymi w roznico-
waniu siejgdra myszy sa miedzy innymi: FGF9 (ftbroblas-
tyczny czynnik wzrostu 9), PDGF (ptytko-pochodny czyn-
nik wzrostu) oraz DHH (desert hedgehog) (ryc. 2). Czyn-
niki te nie koniecznie muszg odpowiada¢ za rozwdj jader u
ludzi, gdyz pomimo wielu podobienstw znany jest szereg
réznic w genetycznych mechanizmach r6znicowania gonad
poszczegoblnych gatunkdw ssakow. Geny ulegajace eks-
presji w czasie r6znicowania sie gonady meskiej doprowa-
dzajg do szeregu zmianw strukturze i fizjologii gonady, ta-
kich jak: proliferacja komorek nabtonka gonady, migracja
komoérek z zarodkowej nerki, zwanej Srédnerczem do wne-
trza gonady, roznicowanie sie komoérek Sertoliego i for-
mowanie sie sznuréw jadrowych, z ktorych powstang ka-
naliki nasienne, a takze roznicowanie sie komorek Leydiga,
produkujacych testosteron, oraz powstanie specyficznego
dla jadra unaczynienia, koniecznego do efektywnego od-
prowadzania z gonady duzej ilosci meskiego hormonu —
testosteronu. Proliferacja komdrek somatycznych gonady
oraz migracja komorek z Srédnercza sg obok réznicowania

' efekt

Interakcje czynnikéw réznicowania sie gonad myszy. Gitdéwng role w
genetycznej kontroli rozwoju gonady meskiej (strona prawa) odgrywa biatko SRY,
ktérego synteza zachodzi pod kontrolg czynnikéw WFI, SF1 i GATA4/FOG2. SRY
pobudza ekspresje genu Sox9, ktéry z jednej strony hamuje zwrotnie ekspresje Sry, az
drugiej pobudza ekspresje genéw kierujagcych morfogenezajadra, takichjak Fgf9, Pdgf,
Dhh. Czynniki SOX9 i FGF9 hamuja ekspresje genéw rozwoju jajnika. W rozwoju
jajnika (strona lewa) kluczowa role odgrywa WNT4 stymulujagcy P-katenine,
indukujaca ekspresje genéw Bmp2 i Fst, ktére kieruja morfogenezgjajnika. Na z6to
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sie komorek Sertoliego, procesami koniecz-
nymi dla rozwoju gonad meskich u myszy.

Czy bez genu SRY moze powstac

mezczyzna?
AMH
Przypadki mezczyzn o typowo zeAskim
ik genotypie (XX), nie posiadajacych genu SRY,
przewodgu $wiadcza o tym, ze SRY nie jest czynnikiem

koniecznym dla r6znicowania sie gonad mes-
kich. Ponadto wskazujg ze dziatanie SRY po-
lega na blokowaniu przypuszczalnego zens-
kiego czynnika, ktory z kolei ma za zadanie
hamowac ekspresje meskich genéw w rozwi-
jajacym sie jajniku. Ostatnie wyniki badan
prowadzonych na pewnej wioskiej rodzinie
wykazaty, ze ,genetyczna kobieta” (XX)
moze rozwingc¢ sie jako mezczyzna pomimo
braku genu SRY, gdy mutacji ulegnie autos-
omowy gen RSPOI, potozony w 1chromoso-
mie. R-spondyna 1 kodowana przez ten gen
okazala sie biatkiem stojgcym na szczycie ka-
skady czynnikéw determinacji pici zenskiej. Zadziwiajace,
ze mutacja jednego autosomowego genu potrafi zmieni¢
pte¢ osobnika. R-spondyna 1 odpowiedzialna jest za sty-
mulowanie dziatania P-kateniny, ktéra jest biatkiem wy-
konawczym na szlaku dziatania czynnika sygnalizacyjnego
WNT4 (ryc. 2). P-katenina bezposrednio hamuje w jajniku
ekspresje gendw odpowiedzialnych za rdznicowanie sie
jadra oraz pobudza ekspresje gendw kierujacych rozwojem
jajnika. Wiasnie takie biatkajak SOX9 i FGF9 muszaw ro-
znicujacym siejadrze efektywnie hamowac dziatanie czyn-
nika WNT4 i by¢ moze takze r-spondyny 1, by te ostatnie
nie przejety kontroli nad rozwojem gonady XY. Co cieka-
we, gtéwne czynniki réznicowania jajnikow, takie jak
WNT4, czy DAX1, uznane poczatkowo za czynniki
anty-jadrowe, okazaly sie niezbedne dla rozwoju takze go-
nad meskich. Dowodzi to, ze proces determinacji i roznic-
owania pici jest o wiele bardziej skomplikowany niz nam
sie wydaje.

Sygnat wywolujacy réznicowanie sie jadra musi by¢
dostatecznie silny, a czynniki kierujgce rozwojem gonady
meskiej musza wystepowa¢ w duzym stezeniu, by przewa-
zy¢ site czynnikow roznicowania si¢jajnika. Rowniez licz-
ba komdrek w gonadzie musi osiagna¢ okreslony prdg, aby
gonada mogta sie rozwing¢ jadro, dlatego to wiasnie proli-
feracja komorek somatycznych gonady jest pierwszym
symptomem réznicowania sie jadra.

Gtowne geny determinacji ptci meskiej kodujg czynniki
transkrypcyjne; powstajg one oczywiscie na terenie cyto-
plazmy i musza trafi¢ do jadra komdrkowego by méc wy-
konywa¢ swe zadania, tak wiec dla wzmocnienia dziatania
potrzebne jest zwiekszenie stopnia importu tych czynnikow
przez pory ostonki jadrowej do wnetrzajgdra komérkowe-
go. To whasnie regulacja transportu biatek SRY i SOX9 po-
przez ostonke jadrowa jest by¢ moze jednym z punktéw
kontroli determinacji ptci. Komdrki meskiej linii ptciowej
wydzielajg prostaglandyne D2 ktora uczestniczy w ochro-
nie przed wigczeniem szlaku réznicowania siejajnika. Pro-
staglandyna D2 dziata whasnie poprzez wzmacnianie trans-
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portu czynnikow SRY i SO0X9 do wnetrza jagdra komor-
kowego, gdzie czynniki te mogg wykonywaé swe funkcje.

Testosteron jako gtowny czynnik ksztattowania
meskich cech ciata

W wyksztatconej juz gonadzie meskiej ptodowe ko-
morki Leydiga rozpoczynajgprodukcje meskiego hormonu
ptciowego — testosteronu, ktéry poprzez specyficznie roz-
winiety system naczyn krwiono$nychjest wyprowadzany z
jadra, a nastepnie rozprowadzany po catym ciele, gdzie kie-
ruje rozwojem cech charakterystycznych dla ptci meskiej.
W zarodku zenskim hormony ptciowe odgrywajg znikoma
role; rozwoj pierwotnych cech ptciowych zenskich, takich
jak obecnos¢ jajnikow, jest procesem podstawowym, po-
legajagcym na samorzutnej realizacji podstawowego wzorca
genetycznego. Nalezy to rozumie¢ w ten sposdb, ze bez sy-
gnatu wywotawczego organizm bedzie sie rozwijat jako
zenski, natomiast do rozwoju meskich cech ciata potrzebny
jest testosteron, tak jak czynnik SRY potrzebny jest do roz-
woju jagder. Dobrze obrazuje to obojnactwo rzekome, czyli
pseudohermafrodytyzm, ktéry polega na wyksztatceniu
cech pici przeciwnej, niezgodnej z ptcig gonad. Genetyczny
samiec posiadajacy jadra nie produkujace testosteronu be-
dzie rozwijat sie jako niedojrzata ptciowo samica. Podobna
sytuacja bedzie miata miejsce w przypadku braku odpowie-
dzi na testosteron, na przyktad przy mutacji jego receptora,
wowczas pomimo obecnosci androgendw osobnik rozwija
sie wedtug wzorca zenskiego.

U osobnikéw meskich pod wptywem testosteronu na-
stepuje zahamowanie degeneracji zarodkowych struktur
wydalniczych i przeksztatcenie srédnercza w najadrze oraz
przewodu Wolffa w nasieniowod, a takze zahamowanie
rozwoju gruczotéw mlekowych, oraz redukcja przewodow
Mullera pod wptywem hormonu AMH (hormon anty-miil-
lerowski) produkowanego przez komorki Sertoliego. Re-
dukcjata nigdy niejest catkowita, dzieki czemu w ciele kaz-
dego mezczyzny znajdujg sie ,,$lady kobiecosci” w postaci
chociazby potozonej wewnatrz prostaty tagiewki sterczo-
wej, bedacej odpowiednikiem zenskiej pochwy i macicy.

Zawigzki gonad sg niezwyklymi strukturami, gdyz
moga sie rozwija¢ w dwoch kierunkach: w jadro lub w jaj-
nik, odmiennie niz przewody wyprowadzajgce gamety.
Zawiazki meskich i zeriskich drog rozrodczych powstajg w
zarodkach obu pici, a w wyniku réznicowania zanikaja
struktury charakterystyczne dla osobnika pici przeciwne;j.
Rdznicowanie zewnetrznych narzadéw ptciowych ma cha-
rakter nieco przypominajacy rozwdj gonad, gdyz zenskie i
meskie genitalia rozwijajg sie z identycznych zawigzkow,
lecz w odmienny sposéb u kazdej z pici. Jako ze pte¢ zenska
u ssakow jest picig podstawowa, przy braku kontroli hor-
monalnej genitalia rozwijajg siew kierunku zeriskim, co po-
lega na nieznacznym powiekszeniu guzka ptciowego, ktéry
utworzy {echtaczke, braku zarastania zatoki mo-
czowo-piciowej oraz braku zrastania sie fatdow piciowych,
ktore utworzgwargi sromowe. Taki cigg wydarzen ksztatto-
wania zewnetrznych narzadéw pitciowych ma miejsce n
zdrowych kobiet oraz u mezczyzn z zaburzeniami syntezy
testosteronu lub/i z brakiem odpowiedzi na ten hormon.
Dzieje sie tak takze u osobnikéw wykazujacych deficyt
5a-reduktazy, czyli enzymu majgcego za zadanie prze-
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ksztatcenie testosteronu w 5a-dihydrotestosteron (DHT),
ktory z kolei jest odpowiedzialny za wyksztatcenie meskich
narzadow piciowych. Dzieki niemu nastepuje silny rozrost
guzka ptciowego, zarosniecie zatoki moczowo-piciowej iw
efekcie powstanie pracia, oraz zrastanie sie fatdow picio-
wych w worek mosznowy. W momencie tych zmian, ten
sam hormon (DHT) w S$cianie zatoki moczowo-piciowe]
zarodka meskiego indukuje réznicowanie sie gruczotéw
cewkowatych, ktore rozrastajac sie i rozgateziajac utworza
prostate. Okazuje sie, Ze u myszy w rozwoju pracia i gru-
czotow prostaty, a nawet w ksztattowaniu koficzyn i kosci
trzewioczaszki biorg udziat prawie identyczne zestawy ge-
now, ktére kodujg czynniki z rodzin FGF (fibroblastyczne
czynniki wzrostu), BMP (biatka morfogenetyczne kosci)
oraz czynniki SHH {sonie hedgehog), HOXA13 (homeo-
boxA13) i HOXD13 (homeobox D 13). Do tej pory niejest
zrozumiate jak te same czynniki, dziatajace w tej samej ko-
lejnosci moga doprowadzi¢ do rozwoju zupetnie rdznych
struktur — pracia, prostaty, koriczyn i trzewioczaszki.

W okresie okotoporodowym po wyksztatceniu pier-
wotnych cech ptciowych ptodowe komdrki Leydiga zani-
kaja, ahormony piciowe przestajg odgrywac istotngrole, az
do okoto 13 roku zycia, kiedy to w jadrach rozpoczyna sie
roznicowac kolejna populacja komoérek Leydiga. Wydzie-
lajg one testosteron, ktory w okresie dojrzewaniajest odpo-
wiedzialny za wyksztatcenie wtérnych cech ptciowych, ta-
kich jak owtosienie ciata, umiesnienie, charakterystyczna
meska sylwetka, zwiekszenie potliwosci, powiekszenie
krtani i inne. W tym okresie zycia gonady meskie zaczynajg
takze produkowac¢ plemniki. Testosteron wptywa réwniez
na powiekszanie rozmiar6w genitaliow i prostaty. Co cieka-
we za przyspieszenie wzrostu ciata wynikajacego z rozras-
tania sie nasad kosci dtugich odpowiada estrogen, czyli zenh-
ski hormon piciowy. Jego duze stezenie jednoczesnie do-
prowadza do zamkniecia sie nasad kosci i przez to do za-
hamowania wzrostu pod koniec dojrzewania. Procesy te
przebiegajg pod kontrolg hormonéw wydzielanych przez
przedni ptat przysadki mdézgowej.

Czy mézg mezczyzny rozwija sie inaczej niz mézg
kobiety?

Jedne z gtéwnych réznic miedzy kobietami a mezczyz-
nami dotyczg zaréwno zachowar zwigzanych z rozrodem
jak i z nim nie zwigzanych. Réznice neuroanatomiczne
przejawiajg sie przede wszystkim w stopniu wyksztatcenia
niektorychjader podwzgorza, natomiast réznice neurofizjo-
logiczne dotyczg miedzy innymi kontrolowania przez pod-
wzgorze  wydzielania  przysadkowych  hormonéw
wplywajgcych na procesy powstawania gamet, czy na ro-
zwoj gruczotéw mlecznych. Przysadka mézgowa osobni-
kow meskich dziata w sposdb ciaggly, a nie cykliczny jak u
osobnikdéw zenskich. U mezczyzn gorzej niz u kobiet ro-
zwinigete jest spoidto wielkie odpowiedzialne za faczenie
obydwu pétkul. Przez to mézg mezczyzny wykazuje wiek-
szg asymetrie, a uszkodzenie jednej z potkul jest powazniej-
sze w skutkach niz u kobiet. Co ciekawe u mezczyzn ho-
moseksualnych spoidto wielkie jest nawet lepiej rozwiniete
niz u kobiet. Testy wykazaty, ze zazwyczaj mezczyzni go-
rzej radzg sobie w sytuacjach wymagajacych zdolnosci
werbalnych niz kobiety, jednak czesciej wykazuja agresje
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oraz lepsza orientacjg w terenie, co u samcdw innych gatun-
kow ssakdw wigze sie z lepszym rozwinieciem hipokampu.
Réznice w strukturze mézgu meskiego i zenskiego poja-
wiajg sie we wczesnych stadiach ksztattowania ukfadu ner-
wowego, a ich rozwoj kontynuowany jest az do okresu doj-
rzewania piciowego.

Dziewczeta ze zbyt wysokim stopniem syntezy androg-
enow, wynikajacym z dziedzicznego przerostu nadnerczy
(syndrom CAH) wykazujg zainteresowania i zachowania
chiopiece oraz dobrg orientacje w terenie, co wskazuje na
ogromngrole meskich hormonéw steroidowychw ksztatto-
waniu psychiki. Podobny efekt wywiera nadmiar andro-
gendéw w krwi kobiety cigzarnej. Gtowne jednak réznice
psychiki dwu ptci dotyczg orientacji seksualnej. Dotychczas
udato sie wykaza¢, ze w okresie zycia ptodowego u ssakow
zachodzi roznicowanie piciowe jader podwzgdrza, ktore
moga bezposrednio odpowiada¢ za orientacje seksualng
osobnika. Zaskakujace jest to, ze meskie cechy mozgu
ksztattujg sie pod wplywem estrogendw, czyli zenskich
hormonodw piciowych, natomiast zeriskie cechy mézgu po-
wstajg przy braku androgendw. Testosteron po wniknieciu
do komdrek mdzgu ulega przeksztatceniu w estradiol dzieki
aromatazie. Wykastrowane tuz po narodzinach samce
szczurdw zachowujg sie jak samice, a co wiecej byly trak-
towane jak samice przez inne samce. Nie mozna jednak
uznac¢, ze jedynie uwarunkowania genetyczne czy zaburze-
nia hormonalne prowadzg do wyksztatcenia orientacji ho-
moseksualnej. Zapewne ogromny wplyw na ksztattowanie
orientacji ptciowej wywiera ogot czynnikdw spotecznych i
kulturowych.

Jaka jest rola czynnika SRY w mézgu mezczyzny?

Do niedawna uwazano, ze hormony odgrywajg jedyna
role w réznicowaniu ptciowym maézgu. Jednak ostatnie ba-
dania wykazaty, ze w mozgach zarodkéw myszy jeszcze w
okresie poprzedzajacym produkcje testosteronu istniejgroz-
nice dotyczace ekspresji ponad 50 gendw. Wykazano takze
ekspresje genu Sry w istocie czarnej oraz w ciatach sutecz-
kowatych mézgu dojrzatych samcédw myszy i mezczyzn.
Rola czynnika SRY polega tu na pobudzaniu ekspresji en-
zymu — hydroksylazy tyrozynowej, ktdry uczestniczy w
syntezie dopaminy w neuronach systemu kontrolujgcego
wykonywanie ruchow ciata. Obumieranie neurondw istoty
czarnej mozgu zwigzane z ostabieniem syntezy dopaminy
prowadzi do choroby Parkinsona. Eksperymentalne obni-
zenie ekspresji Sry w mézgu myszy doprowadzito do spad-
ku ilosci dopaminy i wystgpienia pewnych zaburzen kon-
troli wykonywania ruchéw i ich koordynacji. Udziat czyn-
nika SRY w patogenezie choroby Parkinsona ttumaczy fakt
czestszej zachorowalno$ci na tg chorobe wéréd mezczyzn.
W takim razie jak radzg sobie kobiety skoro pozbawione sg
one genu SRY? Okazuje sig, ze w mdzgu zeAskim synteze
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dopaminy stymulujg estrogeny, natomiast czynnik SRY
znalazt zastosowanie w mézgu meskim w celu skompenso-
wania niedostatecznej ilosci estrogenéw koniecznych do
prawidtowego wykonywania ruchdw ciata. Tak wiec SRY
uznawany dotychczas jedynie za gen determinujacy rozwoj
jadra, bezposrednio uczestniczy w réznicowaniu sie picio-
wym mozgu oraz jego prawidtowym funkcjonowaniu w
dorostym zyciu. Ponadto poczatek ksztattowania struktur i
funkcji mozgu charakterystycznych dla danej pici pojawia
sie w bardzo wczesnych stadiach zycia zarodkowego i wy-
nika z regulacji kontroli ekspresji genéw nie
powodowanych przez hormony. Pomimo to w dalszym
ciggu wiasnie hormonom przypisuje sie gtéwng role w
roznicowaniu plciowym mozgu, a tym samym w
ksztattowaniu charakteru i zachowan seksualnych.

Co z tego wynika?

Ostatni poziom piciowosci kreowany jest przez cywi-
lizacje i kulture. Dotyczy on miedzy innymi sposobu ubie-
rania si¢, form rozrywki, uprawiania sportu, zainteresowan,
a takze uzywanych w stosunku do mezczyzny form grama-
tycznych, takichjak kofAcowki -gcy wjezyku polskim. Tak
wiec wyksztatcenie osobnika o okreslonej pici jest proce-
sem bardzo skomplikowanym, gdyz na pte¢ sktada sie wiele
jej poziomow, takich jak pte¢ genetyczna, gonadalna, czy
psychiczna, ktére powinny ze sobg wspétgraé. Wszystkie
cechy ptciowe meskie sg ksztattowane pod wptywem ok-
reslonych czynnikéw. Najistotniejszym z nich jest SRY,
ktéry uruchamia lawine kolejnych czynnikdw kierujacych
roznicowaniem komorek Sertoliego, kontrolujgcych roz-
nicowanie sie gonady o genotypie XY wjadro, ktore z kolei
odpowiada za ksztattowanie cech piciowych osobnika na
drodze hormonalnej. Okazuje sie, ze w pewnych
warunkach SRY niejestjednak czynnikiem koniecznym do
rozwoju mezczyzny.

Najbardziej tajemnicza pozostaje kwestia ksztattowania
cech psychiki osobnika danej pici. Wydaje sie, ze niektore
jej cechy sgbezposrednio determinowane przez wptyw hor-
mondw piciowych, a nawet przez ekspresje odpowiednich
genow niezaleznie od kontroli hormonalnej, inne cechyjed-
nak sg ksztattowane pod wptywem Srodowiska, w ktoiym
wychowuje sie osobnik.

Za cenne wskazowki i poswiecony czas pragne podziekowa¢ pani
doc. dr hab. Lucynie Witalifiskiej, panu prof. dr hab. Wojciechowi
Witalinskiemu oraz pani dr Annie Pecio.

Wptyneto 11.05.2007

Rafat P. Piprekjest magistrantem Zaktadu Anatomii Poréwnawczej
Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
Prowadzi badania dotyczace rozwoju gonad kregowcéw, e-mail:
rafalpiprek@wp.pl
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Ryszard TADEUSIEWICZ (Krakéw)

MODEL MOZGU DO SAMODZIELNYCH DOMOWYCH EKSPERYMENTOW

Wprowadzenie

Mazg cztowieka (ryc. 1)jest najbardziej ztozonym i naj-
bardziej tajemniczym tworem Przyrody, za$ procesy, jakie
w nim zachodzg, sg niezwykle skomplikowane i trudne do
naukowego zbadania.

Ryc. 1. Badanie struktury moézgu jest w miarg proste, bo jego
anatomie mozna pozna¢ na bazie martwych preparatow

Jednak te komplikacje i trudnosci nie zrazajg badaczy,
ktérzy systematycznie, krok po kroku, zdobywaja wiedze o
tym, jak mozgjest zbudowany oraz o tym, jak dziata. Jest to
jedno z najbardziej fascynujacych zadan wspoétczesnej na-
uki, o podobnym stopniu trudnosci, jak loty kosmiczne albo
badanie wnetrza atomu — i podobnie jak w przypadku
astronautyki czy fizyki czastek elementarnych konieczne
jest posiadanie bardzo skomplikowanej i kosztownej apara-
tury, by w tych badaniach aktywnie uczestniczy¢ (ryc. 2).

O kolejnych osiggnieciach neuro-nauki czytamy czesto
z wypiekami na twarzy, bo dostarczajg one najbardziej ,,in-
tymnej” wiedzy. Chociaz jest to wiedza zdobyta najczesciej

Ryc. 2. Badanie czynno$ci moézgu jest trudne, kosztowne i wymaga
specjalistycznej aparatury, a  ponadto konieczne  jest
wykorzystywanie zywego preparatu

na preparatach zwierzecych (gtéwnie na szczurach i kotach)
albo na ludziach z mézgami uszkodzonymi przez powazne
wypadki lub choroby — w istocie jest to wiedza o nas sa-
mych: o tymjak postrzegamy i rozumiemy $wiat za pomocg
naszych zmystéw, zasilajgcych mézg strumieniami infor-
macji, o tym jak zdobywamy, gromadzimy i wykorzystu-
jemy wiedze, o tym, jak sterujemy swoim zachowaniem i
swoimi emocjami, wreszcie takze o tym, jak zdobywamy
sie na abstrakcyjne myslenie ijak formujemy naszg inteli-
gencje.

Wiedze te znajdujemy w publikacjach naukowych (jesli
mamy stosowne kwalifikacje), w ksigzkach i czasopismach
popularnonaukowych (jesli zadajemy sobie ambitny trud
amatorskiego $ledzenia postepu nauki) albo dowiadujemy
sie 0 nich z popularnych medidéw. To ostatnie nastepuje
ostatnio czesciej, niz bySmy tego oczekiwali, gdyz wiele
odkry¢ w dziedzinie neuro-nauki jest tak sensacyjnych, ze
donosi o nich nawet codzienna prasa, radio i telewizja.

Czytamy o tym wszystkim, cieszymy sie, ze coraz wie-
cej wiemy o naturze i istocie tej przedziwnej czesci naszego
ciala, o ktorej juz Szekspir powiadat: ,,(...) m6zg — kruchy
dom duszy”, u niektérych z nas pojawia siejednak tesknota,
zeby tak samemu co$ zbada¢, co$ odkryé, z czym poeks-
perymentowag...

Lotow kosmicznych w warunkach amatorskich upra-
wiac sie nie da, trudno jest tez dokona¢ rozbicia atomu w
drewutni, natomiast okazuje sie, ze pewne samodzielne eks-
perymenty z mézgiem mozna wykona¢ w warunkach do-
mowych, wiele si¢ przy tym uczac i znakomicie bawigc.
Zeby to zrobi¢ nie trzeba wcale robi¢ zasadzki z tasakiem na
kota sasiadow, ale mozna sie postuzy¢ modelem mézgu,
ktéry kazdy moze sobie za darmo pozyskac z Internetu i do
woli potem bada¢ na swoim domowym komputerze (albow
szkolnej pracowni informatycznej).

Jak powstat komputerowy model mozgu?

Zeby moc modelowaé mozg na domowym komputerze
trzeba odwotac sie do narzedzia informatycznego, jakim sa
tak zwane sieci neuronowe. Sg nowoczesnymi i bardzo
modnymi w dziedzinie tak zwanej sztucznej inteligencji
systemami analizy i przetwarzania informacji, ktore tym sie
miedzy innymi cechuja, ze pozwalajg rozwigzywaé przy
pomocy komputerow takze takie zadania, ktorych sam
cztowiek programujacy komputer rozwigza¢ by nie potrafit.
O zastosowaniach sieci neuronowych jako narzedzi infor-
matycznych méwié tu jednak nie bedziemy, odsylajac cie-
kawych do ogromnej liczby dostepnych obecnie pod-
recznikéw na ten temat (ryc. 3).

Dla nas wazniejszy jest fakt, ze te pozyteczne narzedzia
powstaty wiasnie jako swoiste modele mozgu (ryc. 4). W
miare jak badacze poznawali strukture (anatomie) mézgu
oraz jego dziatanie (fizjologie) — inni badacze (biocy-
bernetycy) podejmowali proby matematycznego opisu pra-
widtowosci dostrzeganych w tej strukturze i w tych zasa-
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Ryc. 3. Przyktadowe ksigzki, traktujgce o sieciach neuronowych

dach dziatania. Okazato sie to tak skuteczne, ze wkrétce
powstaty cate matematyczne modele fragmentéw maézgu.
Na ich podstawie podjeto takze proby modelowania elek-
tronicznego struktur nasladujacych dziatanie mézgu (tak
zwanych sieci neuropodobnych). Juz pierwsza taka struk-
tura (tak zwany Perceptron zbudowany przez Franka Ro-
senblatta) zdumiata swoich twércow, bo nie tylko potrafita
sie sama uczyé, ale osiagata lepsze wyniki w rozwigzywa-
niu stawianych jej zadan, niz nauczyciel, ktory jg tre-
nowat!

Ryc. 4. Sposéb budowy elektronicznego i symulacyjnego modelu
mo6zgu. Objasnienia w tekscie

Wkrotce stwierdzono, ze zamiast budowaé specjalne
elektroniczne ukfady, nasladujace elementy biologicznego
mozgu— lepiej jest te struktury zasymulowaé na typowym
komputerze. Komputery mozna zmusi¢ do na$ladowania
(czyli symulacji) réznych rzeczy: projektowanych samo-
choddw, postaci w grach komputerowych, mchoéw i zacho-
wania bohateréw filmowych (Shrek). Dlaczego by wiec nie
miaty symulowa¢ fragmentow systemu nerwowego —
miedzy innymi mézgu cztowieka?

Jak dojs¢ do wiasnych eksperymentow
z modelowanym mozgiem?

W poprzednim rozdziale oméwilismy to, w taki sposob
doszto do powstania sieci neuronowych, ktérymi sie obec-
nie chetnie postugujemy. Inzynierowie uzywaja tych sieci
do wielu praktycznych zadan, na przyktad moga one petnic¢
role ukfadu sterowania robota, wykrywacza terrorystow
albo doradcy inwestora bankowego, ale o tym nie bedziemy
tu mowié. Skupimy bowiem uwage na fakcie, ze pierwsze
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systemy tego typu budowano gtdwnie z ciekawosci — czy
da sie zamodelowa¢ co$ tak zadziwiajacego, jak dziatanie
myslacego moézgu? Czy sztuczna struktura neuro-podobna
bedzie sie mogta uczy¢? Takie pytania stawiali sobie pierw-
si badacze sieci neuronowych — i ku swojemu zdziwieniu
na pytania te znajdowali pozytywne odpowiedzi!

Dlatego pomijajac w tej chwili liczne i wazne prak-
tyczne korzysci, jakie ludzie majg z sieci neuronowych —
skupmy uwage na fakcie, ze majac do dyspozycji program,
ktéry nam takga sie¢ wytworzy w naszym komputerze do-
mowym — mozemy z jego pomocg przeprowadzac prze-
rézne eksperymenty zupetnie tak samo, jakbysmy ekspery-
mentowali z prawdziwym modzgiem, ale catkiem bez-
piecznie, bez zadawania komukolwiek niepotrzebnych
cierpien, z petna kontrolg wszystkich czynnikéw i z mozli-
woscigwykonywania setek roznych doswiadczen po prostu
u siebie w domu.

Oczywiscie zeby to wszystko uzyska¢ trzeba mie¢ od-
powiedni program (a whasciwie liczne programy — rozne
do réznych doswiadczen!). Takie programy istniejg i ich
przyktadows kolekcje przedstawiono na ryc. 5.

[ NeuroDimension
trtatBeent Software Souters
Brmn/lgSL. yEURAL
COMPUTATION
P esto
mathem atica
NEURAL NETWORKS
NeuroSolutions
O nf URFILUIIR: NEURO FOREX
BrainCom
SOM Toolbox Neural Networks i_SM
< for et UAREHOUSEjg

Ryc. 5. Przyktadowe programy pozwalajagce modelowaé sieci
neuronowe na zwyktych komputerach

Kazdy z tych programéw potrafi ,,tchng¢ ducha” w do-
wolny domowy komputer, dzieki czemu bedzie mozna na
tym komputerze wykonywac r6zne badania— prawie takie
same, jak wykonujg badacze majacy do dyspozycji praw-
dziwe mdzgi w prawdziwych laboratoriach z prawdziwg
aparaturg naukowa,.

Jest tylko jeden problem. Po facinie (kiedys to bytjezyk
Przyrodnikéw!) duch nazywa sie spiritus. Aby ,.tchna¢ du-
cha” w komputer trzeba mie¢ ten spiritus — a pierwsza wi-
zyta w supermarkecie upewni nas, ze spirytus jest bardzo
drogi!

To byt oczywiscie tylko zart, bowiem to, czego potrze-
bujemy w komputerach zeby mdc w nich modelowa¢ mdzg
(czyli wiasciwe oprogramowanie symulujace sieci neuro-
nowe), nie ma oczywiscie zadnego zwigzku z kosztownym
wysokoprocentowym alkoholem. Byttojednak gorzko traf-
ny zart, bo wszystkie te programy, ktdrych winietki poka-
zano na ryc. 5— sgtakze bardzo drogie!

Czy nie ma rozwigzania dla zgdnego wiedzy, ale mato
zamoznego amatora eksperymentowania z symulowanym
mabzgiem?

Owszem, jest!

Na ryc. 6 pokazano strone internetowg z ktérej mozna
pobra¢ catkiem za darmo ponad dwadzie$cia programow,
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za pomoca ktorych mozna budowa¢ i bada¢ modele mézgu
na swoim domowym komputerze.

0—e*0 a J«*om— es-iB- ,»a

Oferujg bezptatnie programy do ksiazki:
ODKRYWANIE WLASCIWOSCI SIECI NEURONOWYCH
PKY UZYCIU PROGRAMOW W JEZYKU C#

Ryc. 6. Strona internetowa o adresie http://galaxy.agh.edu.pl/~tad/, z
ktérej mozna pozyska¢ programy umozliwiajgce samodzielne
eksperymenty na dowolnym domowym komputerze

Jakie eksperymenty mozna prowadzi¢ z modelem
moézgu?

Z wykorzystaniem programéw pobranych ze strony in-
ternetowej pokazanej na ryc. 6 mozna prowadzi¢ bardzo
rozne eksperymenty i zabawy. Oczywiscie bedgto zabawy
oraz doswiadczenia, w ktdérych bedziemy uzywali bardzo
uproszczonego i niewielkiego modelu moézgu. Nie nalezy
sigjednak tym zraza€. Przy dzisiejszym stanie techniki za-
modelowanie w komputerze czego$ chociazby tylko zbli-
zonego do doskonatosci i ztozonosci prawdziwego ludz-
kiego mdzgu — jest catkowicie niemozliwe (pisaliSmy o
tym w czasopi$mie Wszech$wiat, tom 106 nr 1-3,2005, ss.
22-25 ,,Czy mozliwejest zbudowanie sztucznego moézgu™).
Jednak nawet te bardzo uproszczone struktury ,,mi-
kro-mdzgéw”, ktére beda dostepne do eksperymentdw,
okazg sie bardzo interesujace.

Wszechswiat, t. 108, nr 10-12/2007

Dzwiek
I A Tu zwierzak jest
< I nieszczesdliwy

Tu zwierzak jest
zadowolony

Swiatlo
Ryc. 7. Atrakcyjniejsze przedstawienie dziatania sieci neuronowej w
postaci zachowania uczacego si¢ ,,zwierzaka”

Zostaty one opisane (wraz z licznymi zadaniami do sa-
modzielnego rozwigzania) w obszernej, 426 stronic liczacej
ksigzce, do ktorej jest odsytacz na podanej wyzej stronie. Na
przykiad opisano tam eksperymenty z symulowanym,zwie-
rzakiem” (ryc. 7), ktérego mozg badacz moze dowolnie for-
mowac, wyposazajac go w wiekszy lub mniejszy zaséb inte-
ligencji i obserwujac jego zachowanie w réznych Srodowis-
kach (tez oczywiscie symulowanych przez komputer).

Niestety jednak wspomniana ksigzka — w odroznieniu
od programéw — nie jest dostepna za darmo, chociaz auto-
rzy nie dostali ani grosza honorarium za jej napisanie (ale
druk i papier sg kosztowne).

Dlatego chcac sie dowiedzie¢, jak za pomocg pobra-
nych z Internetu programéw mozna eksperymentowac z
symulowanymi mézgami, najlepiej bedzie wzig¢ udziat w
wyktadach wchodzacych w sktad Tygodnia Mézgu 2008,
w ramach ktdrego zostat takze wydrukowany ten artykut.

Na wykladach bedg pokazane rozne ,,sztuczki”, jakie
potrafi wyczarowac nasze udostepnione za darmo oprogra-
mowanie, a takze bedg sugestie na temat tego, co warto
jeszcze samemu zbadad.

Warto przyjs¢ i postuchac!

Wptyneto 6.07.2007

Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz jest kierownikiem
Katedry Automatyki AGH oraz Laboratorium Biocybernetyki w tej
Katedrze. Jest cztonkiem Polskiej Akademii Nauk (wiceprezes
Krakowskiego Oddziatu PAN) oraz Polskiej Akademii Umiejetnosci
(przewodniczacy Komisji Nauk Technicznych),
e-mail: rtad@agh.edu.pl
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Wiestaw HEFLIK, Lucyna NATKANIEC-NOW AK, Barbara SZCZEPANOWICZ, Magdalena DUMANSKA-SEOW IK

KAMIENIE WSCHODU
CZ.1— LAPIS LAZULI, JADEIT, NEFRYT

Lapis lazuli
Skata lazurytowa— lazuryt (Na,Ca)j<[(S04,S,CI2)|(AISiO4)fi]

Trzeba wyrazZnie zaznaczy¢, ze ten niezwykty, niebieski
kamien byt przez wiele stuleci nazywany lazurytem (mine-
rat grupy sodalitu), tymczasem wedtug obecnie obo-
wigzujacej klasyfikacji lapis lazuli jest skata, zbudowang z
lazurytu. To oczywiscie kwestia formalna. Wydaje sie, ze
nie popetniamy az tak duzej pomytki, gdy w opisie tego ka-
mienia podajemy cechy lazurytu, bowiem minerat ten sta-
nowi ponad 90% obj. calej tresci mineralnej i to on wiasnie
nadaje skale tak charakterystyczne niebieskie zabarwienie
(fac. lapis — kamien; arab. azul — niebieski). Lazurytowi
towarzyszy prawie zawsze piryt, ktory tworzy badz formy
zytek, badz mniejszych lub wiekszych skupien, réwniez
kalcyt, diopsyd, miki, amfibole, plagioklazy i in. Zawartos¢
pirytu zwieksza walory dekoracyjne skaty, natomiast szare
lub biate plamki, tj. drobne nagromadzenia weglanéw, pla-
gioklazow, diopsydu, mik i in. obnizajajakos$¢ kamienia.

Ryc. 1. Lapis lazuli z wrostkami pirytu. Afganistan (z kolekcji
Zaktadu Mineralogii, Petrografii i Geochemii, AGH).
Fot. S. Konopacki

Lazuryt, jak wspomniano, to minerat z grupu sodalitu
(sodalit, nosean, haiiyn, lazuryt). Nalezy do glino-
krzemiandw przestrzennych Na i Ca zawierajgcych grupy
anionowe CI", [SO4]2' lub S2. Mineraty te krystalizujg w
ukfadzie regularnym. Twardo$¢ 5-6 w skali Mohsa (kru-
che), gestos¢ zmienna 2,27-2,50 g/cm3 (lazuryt 2,38-2.42
g/cm3). Dla wszystkich cztondw tej grupy charakterysty-
cznajest niebieska barwa, w réznych tonacjach, ale tez nie-
kiedy szarawa. Barwa tajest bardzo czuta na zmiany tempe-
ratury i ciSnienia oraz pH $rodowiska. Nawet goragca woda i
mydto moga mie¢ niekorzystny wptyw na zabarwienie tego
kamienia.

Bardzo rzadko lazuryt tworzy idiomorficzne krysztaty
(szesciany), zwykle sg to zwarte agregaty ziaren tego mine-
ratu zrosniete z kalcytem lub dolomitem i innymi towa-
rzyszacymi im mineratami. Rozmiary osobnikdw lazurytu

wahajg sie zwykle od setnych do dziesigtych czesci mili-
metra, niekiedy do kilku milimetrow, a w wyjatkowych
przypadkach nawet do kilku centymetrow. Jako minerat
metamorficzny i pneumatolityczno-hydrotermalny spoty-
kany jest gtownie w marmurach kalcytowo-dolomitowych
na kontakcie ze skatami glinokrzemianowymi (granity,
aplity, pegmatyty i in.). Sladowe iloci lazurytu stwierdzono
ponadto w lawach Wezuwiusza i innych wulkanach Wioch.

Lapis lazuli to skata metamorficzna (produkt metamor-
fizmu kontaktowego) powstata jako jeden z produktow
przeobrazen utworéw weglanowych (przewaznie wapieni i
dolomitéw) pod wptywem intruzji granitéw, syenitow oraz
pegmatytow. Wykazuje strukture drobnoziarnistg oraz ma-
sywna i beztadna teksture. Nalezy do skat stosunkowo rzad-
ko wystepujacych w przyrodzie. To whasnie rzadkos¢ wys-
tepowania i efektowne walory dekoracyjne powodujg, ze
jest to jeden z najatrakcyjniejszych kamieni ozdobnych.
Najwieksze nagromadzenia tego surowca wystepujg w
potnocno-wschodniej czesci Afganistanu, w prowincji Ba-
dakhshan, w azjatyckiej czesci Rosji, w okolicach Bajkatu,
na terenie Myanmaru (dawna Birma), Turkiestanu, Francji,
USA, Wioch, Chin (Pamir) oraz w prowincji Coguimbo w
Chile.

Niewatpliwie najcenniejsze, zaréwno pod wzgledem
kolorystycznym jak i podatnosci na obrébke mechaniczna,
sg surowece lapis lazuli pochodzace z Afganistanu. Do Azji
Mniejszej i Europy trafiaty szlakami karawan z dawnej pro-
wincji Bactria (na terenie obecnego Badakhshanu). Ztoza
potozone w gérnym biegu rzeki Kokcha (doptyw Amu Da-
rii) wsrdd trudno dostepnych gér Wschodniego Hinduku-
szu znajdujg sie na wysokosci od 1000 do ponad 5000 m
n.p.m. Eksploatowane sg m.in. w kopalni Sar-e-Sang nie-
mal bez przerwy od prawie 6 tys. lat. ,,Niebieska gora” —
tak opisywat te ztoza Marco Polow 1271 r. w swoim dziele
,Opisanie Swiata”.

Ryc. 2. Szkatutka wykonana z lapis lazuli (z kolekcji J. Szczerby).
Fot. S. Konopacki
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Nie bedzie przesady w stwierdzeniu, ze lapis lazuli toje-
den z pierwszych kamieni, ktérymi zainteresowat sie
cztowiek. Z pewnoscig zadecydowata charakterystyczna
niebieska barwa, wyraznie odcinajgca sie od otoczenia, a
takze tatwos¢ przyjmowania poleru. Z danych archeologi-
cznych wiadomo, ze kamien ten znany byt w czasach pre-
historycznych. Juz wtedy sproszkowany stuzyt jako nie-
bieski barwnik, m.in. w malowidtach naskalnych, co po-
twierdzity badania spektralne, chemiczne oraz izotopowe.
Sam kamien stuzyt do celéw ozdobnych oraz do wyrobu
przedmiotéw uzytkowych i kultu religijnego. Nalezy jed-
nak zaznaczyc¢, ze w rzeczywistosci lapisem nazywano wie-
le roznych materiatéw, jak chociazby szkio, spinel lub
pewng odmiane jaspisu. W owych czasach nikogo nie inte-
resowat sktad danego komponentu, ale efekt wizualny, kté-
ry decydowat 0 jego zastosowaniu.

To kamien $wiety, kamien bogéw, symbol najwyzszej
prawdy i nadziei na zycie wieczne. To ulubiony kamien
ludéw Wschodu. Lapis lazuli odegrat znaczacg role w kul-
turze Mezopotamii. Ozdabiano nim grobowce kréléw w Ur
i Sumerze. W starozytnym Egipcie, gdzie poswiecono go
Izydzie, wykonywano z niego $wiete skarabeusze, ktore
wkiadano do grobéw by pomagaty duszom w ich we-
dréwce po Krainie Zmartych. Byt ceniony na réwni ze
ztotem. To kamien elit spotecznych, faraona i kaptandw.

W Rzymie i Grecji nazywano go ,,szafirem”, na podo-
bienstwo do barwy pogodnego nieba. Byt to kamier pos-
wiecony poteznemu Jowiszowi, panu Nieba i Ziemi oraz
bogini ptodnosci Wenus. Malarze Renesansu wykorzysty-
wali lapis lazuli (starty z woskiem i mastem) do przygoto-
wania barwnika. Nazywali go ultramaryng (ultramarinum),
W nawigzaniu do jego zamorskiego pochodzenia. Byt po-
wszechnie stosowany w tkactwie i przy barwieniu tkanin.
Lapis lazuli (,.egipski szafir”’) po sproszkowaniu uzywano
do malowania cieni do powiek, a rozpuszczony w wodzie
dodawat oczom blasku, jesli stosowano go tak jak
wspotczesne krople do oczu.

Wedtug niektorych przekazéw to wiasnie na tablicach z
lapis lazuli Bog na GoOrze Synaj przekazat Mojzeszowi
Dziesig¢ Przykazan. W Sredniowieczu chrzescijanie pos-
wiecili go Matce Bozej. Jego niebieskie zabarwienie to bar-
wa nieba, a ziarenka pirytu — gwiazdy rozsiane na owym
niebieskim firmamencie.

Jadeit
Piroksen NaAlSijOf,

W grupie kamieni szlachetnych i ozdobnych jadeit i ne-
fryt tradycyjnie okre$lane sa wspdlng nazwa jady (zady),
chociaz defacto to zupeinie odmienne kamienie; jadeit —
minerat z grupy piroksenow alkalicznych, a nefryt skata
ozdobna zbudowana z amfiboli. Przypuszczalnie jadeit
wzigt swojg nazwe od greckiego stowa ,,ischias”, co znaczy
,b0l w biodrze”, badz od hiszpanskiego stowa ,,ijada” —
»biodro”. Hiszpanscy konkwistadorzy czesto nosili amulety
wykonane z jadeitu. Nazywali go piedra de hijada (,,ka-
mieri ledzwiowy™) albo piedra de los rinones (,.kamien
watrobiany”) wierzac, ze chroni przed tymi dolegli-
wosciami.

Jak wspomniano, jadeit to minerat z grupy piroksenéw,
krystalizujgcy w uktadzie jednoskosnym. Przewaznie wys-
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tepuje w skupieniach zbitych, skrytokrystalicznych, ziarnis-
tych, a takze precikowych lub wtoknistych (niekiedy o bu-
dowie promienistej lub spil$nionej). Sporadycznie tworzy
krysztaty stupkowe, igietkowe lub widkniste. Nie do rzad-
kosci nalezg osobniki zblizniaczone. Odznacza si¢ znaczng
zwieztoscig (spoistoscig) i wytrzymatoscig mechaniczna,
wysokg twardoscig 6,5—% w skali Mohsa i gestoscig rzedu
3.25-3.43 g/lcm3 Jest nieprzezroczysty, w cienkich ptyt-
kach przeswiecajacy, o szklistym lub thustym, a niekiedy tez
pertowym potysku. Wystepuje w bardzo roznych odmia-
nach barwnych, m.in.; biatej, szarej, z6kej, zottozielonej,
zielononiebieskiej, zielonej, szmaragdowozielonej, rézo-
wej, czerwonej, fioletowej a nawet czarnej. Tak duzarézno-
rodnos$¢ barwy spowodowana jest bogactwem domieszek
strukturalnych, np. Fe (jadeit egirynowy), Ca i Mg (jadeit
diopsydowy, chloromelanit) lub Cr (jad imperialny). Bar-
dzo czesto w zbitych skupieniach jadeitu barwa jest nie-
jednorodna, stad dodatkowo wyrdznia sie m.in.; odmiany
cetkowane, plamiste, smugowane lub mszyste.

Ryc. 3. Jadeit (z kolekcji Muzeum Mineralogicznego UJ).
Fot. S. Konopacki

Jest to minerat tworzacy sie w specyficznych warun-
kach metamorficznych, przy wspétudziale proceséw meta-
somatycznych. Krystalizuje najczesciej w niskich tempera-
turach i stosunkowo wysokich cisnieniach. Spotykany jest
dos¢ czesto w niektorych odmianach serpentynitow i skat
im towarzyszacych. Bywa rowniez znajdowany we wtornie
zmienionych amfibolitach oraz przeobrazonych sza-
rogtazach (piaskowcach). Tworzy tam parageneze z: diop-
sydem, egirynem, glaukofanem, albitem i niekiedy tez z
granatem. Odmiany jadeitu egirynowego i augitowego
(chloromelanitu) powstajg w warunkach oddziatywania
wysokiego stopnia metamorfizmu, stanowiagc sktadniki
m.in. eklogitéw i tupkéw glaukofanowych, czyli skat two-
rzacych sie w strefach bardzo wysokich cisnien, zwigza-
nych m.in. z kolizjg ptyt kontynentalnych.

Specyficzne warunki geologiczne i mineralogiczno-pe-
trograficzne krystalizacji jadeitu powoduja, ze nalezy on do
mineratow rzadkich. Takie warunki istniaty m.in. w
potudniowo-wschodnich regionach Azji, w pétnocnej czes-
ci Ameryki Potudniowej czy tez w Ameryce Srodkowej,
stad tez najwieksze ztoza tego mineratu wystepuja w My-
anmarze (dawna Birma; Tawmaw, Mainmaw, Pangmawi i
Namshamaw w dolinie rzeki Urn; Pakhan, Hweka i Mamon
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w prowincji Myitkyina), Chinach (prowincja Yunnan; Ty-
bet), Indiach, a takze w Meksyku, Gwatemali (Manzanal) i
Kolumbii. W Myanmarze i Chinach eksploatowano jedno-
lite bloki jadeitu o masie siegajacej 160 ton.

Ryc. 4. Figurka przedstawiajaca Budde (z kolekcji H. Pitery).
Fot. S. Konopacki

Minerat ten znany jest rowniez z wystagpienw USA (np.
San Benito i Siskiyon w Kalifornii), Brazylii, Rosji (Ural,
Sajany), Kazachstanie (rejon jeziora Balchasz), Armenii,
Zimbabwe, Japonii oraz Grenlandii, Papui Nowej Gwinei,
Australii i Nowej Zelandii. Na kontynencie europejskim
spotykany jest we Wioszech (m.in. Belino, Brosso i Traver-
selta w Alpach), Francji (Korsyka), Czechach, Szwajcarii,
Irlandii i Wielkiej Brytanii (Szkocja). W Polsce drobne
agregaty jadeitu diopsydowego stwierdzono w zytach apli-
towych przecinajacych serpentynity w Tapadtach, u pod-
néza Gory Slezy koto Sobotki. Sporadycznie spotykanyjest
réwniez w Gorach Kaczawskich.

Jadeit nalezy do cennych kamieni ozdobnych, czesto
stosowanych takze w jubilerstwie. Najciekawsze odmiany
tego kamienia pochodzg z Myanmaru i Gwatemalii. Cha-
rakteryzujg sie duzym stopniem przezroczystosci oraz
szmaragdowozielong lub niebieskawozielong barwg (jad
imperialny). Z kamienia tego wyrabia sie m.in. rzezby, sta-
tuetki, amulety, przedmioty uzytkowe oraz bizuterie artys-
tyczng. Ze wzgledu na przewaznie drobnokrystaliczng
forme wystepowania, kamien ten obrabiany jest szlifem
gtadkim (kaboszonowym), atakze formowany w ksztatt kul
(paciorki do wyrobu naszyjnikéw) lub ptytek.

W kulturze Kraju Srodka zielony kamief symbolizowat
wieczne trwanie i majestat, a zatem atrybuty samego najwyz-
szego Boga, Stworcy zycia. Uwazano, ze ten Swiety kamien
symbolizuje pie¢ gtownych cnét: odwage, sprawiedliwosc,
wspbtczucie, skromno$¢ i madro$¢. Jadeit niezwykle cenit
Konfucjusz; uwazat, ze symbolizuje onjedno$é umystu i du-
cha. Podobno pomagat takze czerpac site i wiedze z po-
przednich wecieleri. Chiriczycy cenili kazdy okruch tych ka-
mieni, sprowadzanych wowczas az z Birmy. Nosili przy so-
bie mate kawatki lub figurki i umieszczali w domu na wi-
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docznym miejscu, by chronity przeciw czarom i ztym du-
chom, a takze uderzeniom pioruna. Leczyly béle i choroby
nerek. Stosowali je tez do wzmocnienia ciata, podniesienia
dtugowiecznosci oraz zwiekszenia ptodnosci u mezczyzn.

Oprécz Chinjadeit byt znanym i wysoko cenionym klej-
notem wsrdd Indian zamieszkujacych Ameryke Potudniowa.
Majowie uwazali go za najsilniej dziatajacy talizman, ktory
zapewniat szczescie, dobrobyt i dobre pozycie matzeniskie.
Whkiadali jadeitowe koraliki w usta zmartych, aby w tym dru-
gim, nieznanym $wiecie strzegt ich duszy przed demonami z
zaswiatéw. Indianie Maya cenili sobie jadeit bardziej niz
zZtoto i srebro. Ten piekny kamien, obiekt tezauryzacji i
przedmiot wymiany handlowej z najdalszymi rejonami
Ameryki, wydobywano w dolinie rzeki Motagua. Dzi$ miej-
sce to znajduje sie na terytorium Gwatemali, w poblizu gra-
nicy z Hondurasem. W grobie odkrytymw majowskim mies-
cie Altun Ha znaleziono m.in. jadeitowg glowe boga Storca
— Kinich Ahau, wykonang z monolitu, o wadze 4,5 kilog-
ramai 15 cm Srednicy. W grobowcu w Palengue odnaleziono
dwa jadeitowi przedmioty, tj. maske wykonang z ponad
dwustu kawatkéw tego kamienia, ktora pokrywata twarz
zmartego dostojnika oraz 9 cm wysokosci statuetke, spo-
czywajacaprzy lewej stopie szkieletu. W 1864 roku w Gwa-
temalii, w poblizu Puerto Barios, znaleziono wisiorek z jadei-
tu, tzw. ptytke z Leyden. Byta to gtadka tabliczka o wymia-
rach 21.5 x 7.5 cm, z ptaskorzezbg ludzkiej postaci najednej
stronie, a na drugiej wyrytymi hieroglifami, z ktérych wy-
nikato, ze pochodzi z 320 r. n.e.

Profesor Alberta Ruz, badajgc w latach 1949-1952
Swigtynie Inskrypcji w Meksyku, dokonat wielu interesu-
jacych odkry¢. Jednym z nich byt skarbiec w postaci ol-
brzymiej kamiennej skrzynki, ktéra zawierata liczne ozdo-
by z jadeitu, min. oszlifowane paciorki, kolczyki oraz gu-
ziki. Odnalazt réwniez pierwszy sarkofag, jaki znaleziono
w piramidach Majow. Znajdowat sie w nim szkielet, naj-
prawdopodobniej poteznego kaptana, przy ktérym bylo
bardzo wiele przedmiotéw wykonanych z jadeitu, m.in.
pierscienie na kazdym palcu, bransolety, kolczyki, rzezbio-
ne figurki, ozdoby w ksztatcie kwiatow i owocow, gtow
wezy i posazki, wyobrazajagce bogow Majow. W ustach
tego szkieletu znaleziono zielony koralik jadeitowy, ktory
wedtug ich wierzen, miat zmartemu zastepowac serce zze-
rane przez dzikie bestie w czasie jego wedrowki w zas-
wiatach. Twarz zastonieta byta maska wykonang rowniez z
jadeitu. Po dzi$ dzien wykonane z jadeitu amulety kupié¢
mozna na meksykariskich targowiskach.

W ostatnich latach znowu wzrosta popularnosé
wyrobow jadeitowych. Najczesciej pojawiajace sie na ryn-
ku wyroby drobnej galanterii kamiennej wykonane sg z su-
rowca chinskiego. Niektorzy uwazajg ze jadeitowe drzew-
ka lub kwiaty trzymane przy +6zku sprowadzajgna $piacego
spokojne i przyjemne sny, a ustawione przy odbiornikach
telewizyjnych czy przy komputerach niwelujg szkodliwe
promieniowanie.

Nefryt
Skala amfibolowa (aktynolitowo-tremolitowa)

To jedna z najstarszych, obok krzemieni, skat towarzy-
szacych cztowiekowi w jego rozwoju cywilizacyjnym.
Jeszcze do niedawna nefiyt byt zaliczany do mineratéw z
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gnlpy amfiboli, jako specyficzna, wtoknista, spilsniona od-
miana aktynolitu. Obecnie, z uwagi na stwierdzony jego
charakter polimineralny, zostat zakwalifikowany do skat
metamorficznych, zbudowanych przede wszystkim z am-
fiboli, tj.: aktynolitu, tremolitu i ferrotremolitu (krzemianéw
wapnia, magnezu i zelaza), ktorym towarzyszg inne fazy
domieszkowe.

Ryc. 5. Nefiyt syberyjski (z kolekcji W. Heflika). Fot. S. Konopacki

To wiasnie specyficzna budowa wewnetrzna nefrytu,
przejawiajagca sie w beztadnym przerastaniu sie widkien
amfibolowych powoduje, ze nefiyt odznacza sie nadzwy-
czajnag wytrzymatoscia, wiekszg od stali. Jest to o tyle za-
dziwiajace, ze twardos¢ budujacych go mineratéw nie prze-
kracza 6 w skali Mohsa, kwarc bez trudu go zarysowuje,
pita diamentowa tnie bez problemu, a mimo to nefiyt wy-
trzymuje uderzenia najciezszego miota. Dla poréwnania,
wytrzymato$¢ na zgniecenie granitu wynosi 2.5 ton/cm2,
zwykla stal wytrzymuje cisnienie 4-5 ton/cm2, a nefiyt na-
wet 7 ton/cm2 Podobng do nefrytu spil$niong budowe we-
whnetrzng posiada tez opisywany wyzej jadeit, najwyzej ce-
niony w tradycji i kulturze Kraju Srodka (Chiny).

Nefryt jest nieprzezroczysty, w cienkich ptytkach prze-
Swiecajacy. Barwa w odcieniu zieleni jest niejednorodna, o
roznym stopniu nasycenia, niekiedy smuzysta, plamista,
badz z czarnymi uzyleniami. Bywaja réwniez nefryty biate,
czerwone, a nawet zote. Wszystkie te odmiany charaktery-
zuje glebia i ustalona tonacja barw oraz wasciwy dla ne-
frytu delikatny, wilgotno-ttusty potysk.

W Polsce nefiyt wspdtwystepowat z serpentynitami zlo-
kalizowanymi na Dolnym Slasku, gtéwnie w okolicach Jor-
danowa Slaskiego k. Sob6tki. Jeszcze w latach 70. XX wie-
ku byt wydobywany jako kopalina towarzyszaca. Nalezy
wspomniec¢, ze historia jordanowskiego kamienia jest nad-
zwyczaj interesujgca. Mimo, ze na kontynencie europejs-
kim ztoza nefrytu dtugo nie byty znane, tojednak do$¢ czes-
to w trakcie prac wykopaliskowych w réznych czesciach
Europy natrafiano na wyroby nefrytowe. Do najwiekszych
tego typu nagromadzen nalezg artefakty znad Jeziora Ba-
deriskiego w Szwajcarii, wrod ktorych napotkano 30 tys.
siekierek nefrytowych. Wobec wielkiego rozprzestrzenie-
nia neolitycznych wyroboéw z nefrytu przypuszczano, ze od
zarania dziejéw istniatjego import z Azji Srodkowej. Teo-
rie prehistorycznego importu nefrytu do Europy, gtoszong
gtdwnie przez H. Fischera, uznawano az do 1885 roku, tj.
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do czasu rozpoznania wystepowania nefrytu w Jordanowie
Slaskim. Nastagpita wowczas zmiana pogladow na temat
zrodta nefrytu uzywanego do produkcji wyrobow neoli-
tycznych, a petrografowie i geolodzy rozpoczeli intensyw-
ne poszukiwania nefrytu takze w innych czesciach Europy.
W poszukiwaniach i badaniach zt6z nefrytu w Swiecie,
gtéwnie w Rosji, duzg role odegrali polscy uczeni, m.in. K.
Bohdanowicz, A. Czekanowski, J. Czerski, B. Dybowski.
L. Jaczewski. K. Bohdanowicz stwierdzit w goérach
Kun-Lun co najmniej siedem okregow, gdzie wystepuja
pierwotne ztoza nefrytu. O tym, jak bardzo ijak dawno byt
nefiyt ceniony przez ludno$é Azji Srodkowej, $wiadczy
sarkofag Tamerlana (mongolskiego zdobywcy) w Samar-
kandzie, wykonany z monolitu neftytowego.

Nefryt, podobnie jak turkus, niejest wymieniony z naz-
wy w Biblii, ale z pewnoscig byt kamieniem dobrze znanym
w owych czasach. Wiadomo bowiem, ze wraz z krzemie-
niem wykorzystywany byt juz w paleolicie (ok. 8 tys. lat
p.n.e.) a potem w neolicie (ok. 4500-1800 latp.n.e.) do wy-
robu nozy, grotéw strzat, mtotow, siekierek.

Ojczyzna nefrytu sg Chiny, gdzie kamien ten cieszy sie
szczegOlng estyma. Najcenniejsze ztoza tego kamienia
znajduja sie w gérach i w dolinach rzecznych Hotianu. Od
wiekow nefiyt byt cennym surowcemjubilersko-ozdobnym
i rzezbiarskim. Uzywano go przede wszystkim do wyrobu
przedmiotdw kultu religijnego i insygniow wiadzy. Wsréd
klejnotéw znalezionych w skarbcu patacu cesarskiego w
Pekinie za najdoskonalsze arcydzieto sztuki jubilerskiej
uchodzi bukiet chryzantem, w ktorym listki kwiatow zos-
taty wykonane z jasnozielonego nefrytu. Najwar-
tosciowszym przedmiotem jest nefrytowa szata,Jin Lu Yu
Yi”, wykonana z 2498 kawatkéw potaczonych ziotymi
sznurkami.

Ryc. 6. Bizuteriaz nefrytu (z kolekcji W. Heflika). Fot. S. Konopacki

Najstarsze ztoza nefrytu zlokalizowane sg we wspo-
mnianych juz goérach Kun-Lun we wschodnim Turkies-
tanie. Byt silnie zwigzany z kulturg, religig i gospodarka
tych terendw, stad niektérzy zwg go ,.chinskim kamie-
niem”. Wedtug chifskich wierzen jest uosobieniem wsze-
lakich cnét. ,kagodna, ISnigca powierzchnia nefrytu uosa-
bia cnote ludzka, trwatos¢ tego kamienia — wiedze i ro-
zum, ostre, nie dajace sie stepi¢ krawedzie, sg symbolem
sprawiedliwosci, czysty dzwiek, jaki wydaje nefryt przy
uderzeniu — to nic innego, jak boska muzyka i samo
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szczescie”. Do tej gloryfikacji pisarz chinski Chin Czin do-
daje: ,,nefryt jest najpiekniejszym ze wszystkich kamieni i
ma pie¢ gtéwnych zalet, odpowiadajacych pieciu zaletom
duszy: miekki potysk — to dobro¢, opér stawiany nacis-
kowi zewnetrznemu odpowiada umiarkowaniu i sprawie-
dliwosci, przeciggly dzwiek uosabia ogrom wiedzy, nie-
zmiennos¢ jest wcieleniem meskosci, a wewnetrzna bu-
dowa, ktorej nie sposob nasladowaé, to symbol czystosci”.
Warto$¢ nefiytu w Chinach byta tak wielka, ze przez wieki
stuzyt jako $rodek platniczy. Wykonywano z niego takze
podwojne metryczki dla postancéw. Jedng ptytke dawano
postaricowi, na dowdd otrzymania przesytki, a druga
odsytano (dla poréwnania) tajng pocztg do miejscajej na-
dania. Z nefiytu wyrabiano orez, diuta, groty, strzaty, noze i
miotki, nawet narzedzia do ragbania drzew, wznoszenia
domow, kopania ziemi. Narzedzia te, po $mierci whascicie-
la, byty chowane z nim do grobu.

Nefryt byt réwniez wysoko ceniony w Meksyku. Uzy-
wano go do wyrobu rzezb kultowych. Wyrabiano z niego
rowniez kamienne serca, ktore wkiadano do urn skrzyn-
kowych z prochami wtadcow. Jedna z boginek wodnych
nosita imie Chachihuitlcu - ,,Ta w spddnicy z zielonego ka-
mienia”.

Juz od ok. 3tys. lat p.n.e. wykonywano z nefiytu przed-
mioty kultu (amulety) i drobne precjoza (np. kolczyki). Nie-
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przemijajace piekno i trwatos¢ nefrytowych 0zdéb wigze go
niepodzielnie z nieSmiertelnoscia. Zmartym kiadziono ne-
frytowe amulety do ust, na twarz i piersi. Szerokim echem
odbito sie odkrycie koto Manch’eng szczatkéw dwaéch oséb
pochowanych w nefiytowych szatach — niezliczone plytki
nefiytu zostaty potgczone ztotym drutem i otaczaly jak
zbroja ich ciata.

Popularnos¢ tej nadzwyczajnej skaty nie zmalataw cza-
sach nam wspotczesnych. Ten nadzwyczaj rzadko wyste-
pujacy w przyrodzie kamien, czesto kojarzony i mylony z
serpentynitem, nadal urzeka swoim wygladem. Nic dziw-
nego, nefryt byt i bedzie nazywany ,,kamieniem szczescia”.

Wplyneto 16.04.2007.
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Szymon DROBNIAK (Krakéw)

EWOLUCJA | ZNACZENIE ROSLIN MIESOZERNYCH
-NIEJASNE SCIEZKI ROSLINNEJ DRAPIEZNOSCI

Wstep: rosliny takze potrafig!

Kiedy kilka lat temu na moim parapecie pojawity sie
pierwsze gatunki rodlin drapieznych (ang. camivorous
plants) — muchotéwka oraz kapturnica— byty one tylko i
wylgcznie ciekawostkg botaniczng oraz ewentualnie $rod-
kiem do straszenia przychodzacych gosci. Jedno spojrzenie
na te gatunki wystarczajednak, by zorientowac sie, ze mig-
sozemos$¢ samaw sobie to nie jedyna cecha wyrdzniajgcate
gatunki. Chwila zastanowienia pozwala dostrzec w rosli-
nach miesozernych kompleksowe adaptacje i przeksztatce-
nia, tak morfologiczne, jak i funkcjonalne. Dla biologa nie-
samowita precyzja i ,,zgranie” tych przystosowan — ktore-
go koncowym produktem jest niezwykla drapieznos¢ —
stanowi niedoscigniony przyktad doskonatosci
mechanizméw, jakie natura potrafi zaprzac by uzyska¢
maksymalne szanse na przetrwanie w okreslonych warun-
kach.

Obecnie, w dobie biologii opartej na fundamencie dar-
winowskiej ewolucji, spoglagdamy na rosliny miesozerne z
nieco innej perspektywy. Stanowig one koronne przykfady
tego, jak dobor naturalny moze kierowac rozwojem cech fa-
woryzujgcych efektywny rozwdj i reprodukcje w okreslo-

nym Srodowisku. Biologia roslin miesozernych jest dosko-
natg ilustracjgewolucyjnych kompromisow, jakie ksztattuja
historie zyciowe organizmow zywych, a eksploracja pra-
widtowosci lezacych u ich podstaw, wesp6t z poznawaniem
sit ukierunkowujacych rozwoj biologiczny, pozwala na for-
mutowanie ogolnych twierdzern dotyczacych biologii i
ekologii ewolucyjnej. Co wiecej — rosliny miesozerne sta-
nowig obecnie jedna z najbardziej zagrozonych grup roslin,
czesciowo ze wzgledu na swoje nietypowe wymagania sie-
dliskowe i zwigzang z nimi wrazliwo$¢, czesciowo zas z po-
wodu postepujacej degradacji Srodowisk zamieszkanych
przez te gatunki. Stad poznawanie biologii drapieznych ros-
lin moze poméc w efektywnej ochronie tych oraz innych
zagrozonych wyginieciem gatunkow.

Wspdiczesna réznorodnos¢ roslin miesozernych

Badacze nie zgadzajg sie precyzyjnie, co do liczby zna-
nych gatunkdw roslin miesozernych. Obecnie opisano bli-
sko 600 gatunkdw takich roslin, z czego niemal wszystkie
sg roslinami dwulisciennymi (zaledwie dwa gatunki nalezg
do jednolisciennych). Ogdlnie rzecz bioragc, opisane jak
dotad rosliny miesozerne nalezgdo 19 rodzajow zgrupowa-
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nych w 9 rodzinach (tab. 1). 13 gatunkdw znanychjest z te-
renu Polski: 1z rodzaju Aldrovanda, 3 z rodzaju Drosera, 3
w rodzaju Pinguicula oraz 4 — Utricularia.

Niepewnos¢ i zmienno$¢ podawanych liczb wynika cze-
Sciowo z klopotéw, na jakie napotyka sie prébujac zwery-
fikowac ekofizjologie badanego gatunku. Aby roslina kla-
syfikowata siejako miesozerna musi spetnia¢ dwa warunki:

— musi by¢ zdolna do utylizowania zwigzkéw odzy-
wczych pozyskiwanych z martwych zwierzat;

— musi posiada¢ wyrazne przystosowania do wabie-
nia, aktywnego tfapania i/lub aktywnego trawienia poten-
cjalnych ofiar.

Stwierdzenie obecnosci tych cech, szczegolnie zdolnos-
ci do wchianiania nutrientow, nie jest trywialne. Oczywiste
wydaje sie wiec, ze na odkrycie czekajeszcze wiele gatun-
kow roslin drapieznych.

Rozmieszczenie roslin miesozernych na Swiecie jest
stosunkowo réwnomierne— wystepujgna wszystkich kon-
tynentach (z wyjatkiem Antarktydy), zardwno w rejonach
gorgcychjak i chtodniejszych. Ogromna wiekszoséjestjed-
nak ograniczona do do$¢ specyficznych siedlisk. Z powo-
déw opisanych dalej rosliny migsozerne zasiedlajg gtownie
siedliska nastonecznione, wilgotne lub wrecz mokre (szereg
gatunkéw to formy wodne) i nade wszystko ubogie w
sktadniki odzywcze (rozumiane jako przyswajalny azot
oraz fosfor). Istnieje takze odrebna ekologicznie grupa, cha-
rakteiyzujaca sie wzrostem jako epifity — nalezg tutaj tro-
pikalne gatunki dzbanecznikéw Nephentes oraz ptywaczy
Utricularia. Szerokie rozprzestrzenienie sie roslin mie-
sozernych nie idzie w parze z ich lokalng obfitoscig. Gene-
ralnie rosliny te sg rzadkie, czesto zagrozone wyginieciem.
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Wiele gatunkéw to epifity. Co za$ jest najbardziej znamie-
nite — mimo posiadania tak wyrafinowanych przystoso-
wan nie istniejg prawie siedliska zdominowane przez rosli-
ny miesozerne. Fakt ten zdaje sie sta¢ w sprzecznosci z po-
ziomem ewolucyjnych przystosowar jakie one wykazuija,
ale dobrze zgadza si¢ z rozwazaniami dotyczacymi ewolu-
cji migsozemosci.

Tabela 1 obok zestawienia opisanych rodzajow roslin
miesozernych podaje takze rodzaje wykorzystywanych
przez nie putapek. Arsenat stosowanych forteli jest godzien
podziwu i obejmuje najrozmaitsze metody tak wabieniajak
i zabijania ofiar. Rzeczg bardzo wyraznie widoczna jest
ogromne zroznicowanie putapek — fakt, ktéry pozwala
sgdzic¢, iz drapiezno$¢ wsrdd roslin ewoluowata w bardzo
zroznicowanych warunkach. Warto takze zauwazy¢, ze
miesozemos¢ nie jest cechg wyrdzniajaca pojedynczy tak-
son — miesozerne rosliny to grupa polifiletyczna o charak-
terze nie systematycznym a ekologicznym, grupujgca wiele
linii rozwojowych.

Filogeneza i paleobiologia roslin miesozernych

Powszechnie obecnie przyjmowana interpretacja da-
nych paleobotanicznych umiejscawia pierwsze kwiatowe
roliny miesozerne w $rodkowej kredzie, okoto 130 min lat
temu. Do najstarszych zachowanych skamielin nalezg ziar-
na pytku roslin z rodzaju Aldrovanda. Najstarsze w miare
kompletne skamieniatosci roslin - miesozernych  (Al-
drovanda, Drosera) pochodzg z eocenu i jest to okres ke-
nozoiku, od ktorego datuje sie dos¢ regularne znaleziska
miesozernych roslin. Pojawia sie¢ dos¢ istotne pytanie —

Tabela 1. Przeglad taksono6w roslin migsozernych (odpowiadajgce nazwy polskie obok nazwy tacinskiej)

Rzad Rodzina Rodzaj W* b T Rodzaj putapki Liczba gat.*
Darlingtonia + - - dzbanek 1
Sarraceniales Kapturnicowce Sarraceniaceae Kapturnicowate Heliamphora + dzbanek z przyneta 3+
Sarracenia kapturnica + — * dzbanek 9%
Nephentaceae Dzbanecznikowate Nephentes dzbanecznik + — + dzbanek 80+x
Aldrovanda - + + putapka zatrzaskowa 1
Nephentaies Dzbanecznikowce Drosera rosiczka + + ruchliwe, lepkie wioski 90+x
Droseraceae Rosiczkowate
Dionaea muchotéwka + + + putapka zatrzaskowa 1
Drosophyllum rosolistnik ~ + + + lepkie wioski 1
Violales Fiotkowce Dioncophyllaceae Triphyophylium + + lepkie wtoski 1
Utricularia plywacz + + chwytne pecherzyki 250+
Polypompholyx + + chwytne pecherzyki 2+
Scrophulariales Tredownikowce Lentibulariaceae Plywaczowate Gelinsea zelinsea + "rybacki wiecierz" 12
Biovularia + pecherzyki 2
Pinguicula tlustosz + lepka powierzch.lisci 30+*
Byblidaceae Byblis + lepkie wioski 2
Saxifragales Skalnic owce Roridulaceae Roridula ? + lepkie wioski 1+
Cephalotaceae Cephalotus + + dzbanek 1
Bromeliales Bromeliowce Bromeliaceae Bromeliowate Brocchinia + + zagtebienie z lisci 1
Catopsis ? zagtebienie z lisci 1

W — obecno$¢ mechanizméw wabienia ofiar; £ — aktywne mechanizmy fapania (- oznacza mechanizm pasywny); T — obecnos$¢ en-

zymow proteolitycznych trawigcych ofiare (

trawienie z udziatem mikroorganizmoéw)

* znak: + oznacza, ze podano liczbe pewnych gatunkéw, mimo ze pewne Zrédta podajg wiecej; znak x oznacza, ze znanych jest wiele form
mieszafcowych (gtéwnie formy hodowane)
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czy miesozemos¢ pojawita sie raz i z tego ,,wspolnego
przodka” wywodzg sie znane dzi$ formy, czy tez moze wy-
ewoluowata ona wielokrotnie w kilku liniach rozwojo-
wych? Jedli tak — czy istniejg ,,formy przejsciowe” odpo-
wiadajgce nabywaniu cech miesozemosci bez kompletu
cech uznawanych zjej definicje?

Odpowiedz na pierwsze pytanie wydaje sie by¢ prze-
sgdzona — polifiletycznos¢ grupy, jaka stanowig rosliny
miesozerne, moze by¢ z duzym prawdopodobienstwem in-
terpretowana jako wynik rozwoju kilku réwnolegtych drdg
ewolucyjnych. Co wiecej, obecne ich rozmieszczenie poz-
wala sadzi¢, ze aby osiggna¢ obecny poziom biogeografi-
cznej dyspersji rosliny miesozerne musiaty narodzi¢ sie w
kilku miejscach na $wiecie. Nie ma wiec mowy o ,,wspol-
nym przodku”.

Pochodzenie od wspdlnego przodka sugerowatoby tak-
ze, ze okreslone cechy bedace prerekwizytami drapieznosci
roslin zostaty nabyte w trakcie ewolucji przez pojedynczg
odnoge drzewa filogenetycznego i dalej ,,promieniowaty”
w procesie radiacji adaptatywnej. Taka interpretacja jest
wysoce nieprawdopodobna, gdyz jak obecnie sie sadzi, ce-
chy determinujace ten wyjatkowy sposob odzywiania sie
pewnych ro$lin nie sg cechami nowymi ewolucyjnie (z
punktu widzenia krélestwa roslin). Fenotyp zwigzany z ta-
kimi zdolnosciami rosliny, jak: produkcja wabigcych anto-
cyjandw i nektaréw, produkcja woskéw zmniejszajacych
przyczepnos¢, obecno$¢ enzymow proteolitycznych i
wioskéw gruczotowych, zdolno$¢ do wchtaniania sub-
stancji, obecnos¢ ,zbiornikéw” wody czy zdolnos¢ do re-
akcji motorycznej na bodzce nie jest nowym wynalazkiem
— tego typu funkcje fizjologiczne powstaty znacznie
wczesniej jako mechanizmy lezace u podstaw innych czyn-
nosci zyciowych. Presja Srodowiska umozliwita jedynie
przeksztatcenie ich w okreslonym kierunku; fatwo sobie
wyobrazi¢ szereg rownolegtych proceséw umozliwiajacych
podobne wzorce przeksztatceh w odrebnych liniach filoge-
netycznych w wyniku konwergencji. Na tej podstawie sadzi
sie, ze wiele cech zwigzanych z migsozemoscigroslin to ho-
moplazje — co zresztg wspierajg badania cytomorfologicz-
ne i fizjologiczne.

Znacznie bardziej prawdopodobne jest istnienie form o
charakterze przejsciowym. Givinish zaproponowat termin
protocamivory (,,przedmiesozemos$c”) jako okreslenie ga-
tunkow posiadajacych pewne przystosowania mogace by¢
punktami wyjscia dla migsozemosci, ale nie posiadajacych
klarownych cech ujmowanych w definicji miesozemosci
rodlinnej. Obecnie proponuje si¢ objac tym okresleniem kil-
ka gatunkow z rodzaju Catopsis. Jak pokazuje Givinish, se-
kwencyjne pojawianie sie pewnych przystosowan w
zwigzku z okreslonymi czynnikami Srodowiska (patrz tez
dalej) moze da¢ roslinie pewne mozliwosci, ktorych
»ubocznym” efektem moze by¢ miesozemos¢. Zestawy ta-
kich cech pozwalajg wiec wyroznic¢ pewne formy przejscio-
we, takze we wspotczesnej florze.

W ciggu ostatnich lat ustalenia paleobotanikéw zostaty
potwierdzone badaniami molekularnymi. Poréwnania sek-
wencji  genomdéw  chloroplastowych  (rbcL, MatkK,
ORF2280) oraz sekwencji jadrowych (18S rRNA oraz ITS
— Intemal Transcribed Spacer) pozwolity uszczegotowic¢
pokrewienstwa w obrebie roslin migsozernych. Polifile-
tyzmjest faktem: putapki typu ,,lepkich lisci” (ang.flypaper
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traps) wyewoluowaty co najmniej pieciokrotnie; putapki
dzbankowate (ang. pitfall traps) niezaleznie powstaty przy-
najmniej trzykrotnie. Co ciekawe — genomika filogene-
tyczna pozwolita wykazac, ze nawet niektore rodziny sgpo-
lifiletyczne: jak sie okazuje, monofiletyczna wedtug do-
tychczasowych pogladow rodzina Droseraceae zawiera co
najmniej jeden ,,nie pasujacy” takson (ryc. 1) — proponuje
sie bowiem wyodrebnienie osobnej, nowej rodziny Dro-
sophyllaceae. Co do jednego dane molekularne sg zgodne
w stu procentach — putapki typu ,,lepkiego liscia” tak cha-
rakterystyczne dla Droseraceae sg najbardziej pierwotnym
typem mechanizmu chwytnego; z takich putapek wywodzi
sie bardziej zaawansowane rozwigzania, np.: Rondula —
Sarracenia (dzbanki); Drosera —> Nephentes (dzbanki);
Byblis —=Utricularia (pecherzyki).

Ryc. 1. Filogeneza kilku rodzin roslin owadozemych; gwiazdka —
miesozemos$¢ jako cecha pierwotna; X — utrata migsozemosci w
kilku rodzajach; XX — catkowita utrata migsozemosci

Badania genetyczne pozwolity réwniez zaobserwowac
inne intrygujgce zjawisko; w kilku liniach filogenetycznych
wywodzacych sie od roslin pierwotnie miesozernych
doszto do wtérnej utraty tej zdolnosci (np.: Ancistroclada-
ceae oraz Dioncophyllaceae — ta ostatnia z wyjatkiem ro-
dzaju Triphyophyllum — wywodzone z Droseraceae).

Sie¢ zaleznosci w historii rozwoju drapieznych roslin
wydaje sie by¢ zawita. Jakie procesy ewolucyjne napedzaty
powstawanie i doskonalenie tak ztozonych cech?

Miesozemo$¢ jako adaptacja — kreta Sciezka do
doskonatosci?

Wyobrazmy sobie rosline dokonujacg kolonizacji no-
wych siedlisk. Otwarte przestrzenie i silne nastonecznienie
wymuszaja sekrecje woskow zabezpieczajacych przed tran-
spiracjg. Dobor faworyzuje takze osobniki posiadajace ele-
menty fotoprotekcji w postaci podwyzszonej produkcji ant-
ocyjanow. Utworzone przez liscie zagiebienie wypetnia
woda deszczowa, do ktdrej przypadkowo dostajg sie sub-
stancje zapachowe i stodkie z mniej odpornych lisci. Efek-
tem ubocznym jest wyksztatcenie kompleksu sygnatdw za-
pachowych i wizualnych, wabigcych owady, ktére wpadaja
do zbiornika zeslizgujac sie z warstewki wosku. Jesli rosli-
na posiada dodatkowo powszechne w wielu taksonach
wioski wchianiajace biogeny — otrzymujemy doskonaty
przyktad $ciezki startowej w ewolucji migsozemosci.
Dobdr naturalny moze nastepnie faworyzowac takie osob-
niki, szczeg6lnie w pustych niszach ekologicznych odpo-
wiadajgcych siedliskom ubogim w sktadniki odzywcze. Jest
to moment w ktorym miesozemos¢ z cechy zapewniajacej
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dodatkowe zrédto azotu staje sie adaptacja kluczowg w
zwyciezaniu konkurencji.

Pojawia sie jednak dos¢ istotne pytanie — dlaczego
miesozemos¢ roslin, bedac tak efektywng adaptacja jestje-
dnoczes$nie tak rzadka i zarezerwowana dla do$¢ nietypo-
wych gatunkéw z terendw podmoktych?

Istotng wskazowkajest jedna z najstarszych zasad obo-
wigzujacych w ekologii — prawo minimum Liebiga. Moéwi
ono, ze dziatanie ograniczajgce maten czynnik Srodowisko-
wy, ktéry wystepuje w najwiekszym niedoborze. Wiemy
jednak, ze oddziatanie intensywnosci okreslonych czynni-
koéw Srodowiskowych rozcigga sie na znacznie bardziej
ztozony poziom. Przyjmowane obecnie w wielu badaniach
ekologicznych podejscie ,,historii zyciowej” (ang. life hi-
story) méwi, ze wybdr odpowiednich strategii rozwojo-
wych, kierowany dziataniem doboru naturalnego, jest wy-
nikiem kompromiséw ewolucyjnych, ktérych obecnosé
wigze sie z réznymi poziomami zyskow i kosztow zwigza-
nymi z okre$lonymi wyborami. Innymi stowy organizm in-
westuje swojg energie tak, aby najoptymalniej wykorzystaé
te zasoby Srodowiskowe, ktére majg najbardziej ogranicza-
jacy wplyw. Roslina zyjaca w cieniu nie bedzie inwestowaé
wiekszosci biogendw w synteze nowych czasteczek kar-
boksylazy rybulozobisfosforanu, ale w maszynerie zbie-
rajaca fotony, gdyz wiasnie strumien fotonéw jest najbar-
dziej ograniczajagcym czynnikiem siedliskowym. Podobnie
— mimo ogromnej ilosci $wiatta — rosliny pustynne nie
rozwijajapowierzchni absorbujacej promieniowanie, ale in-
westujg asymilaty w rozwoj korzeni, jako ze to one najlepiej
odpowiadajg na ograniczenie siedliskowe jakim jest brak
wody.

Bazujac na zatozeniach zwigzanych z ewolucyjnymi
kompromisami Givinish zaproponowat pierwszy model
tlumaczacy ewolucje miesozemosci u roslin. Rozwaza on
trzy potencjalne korzysci z migsozemosci:

— zwiekszone tempo fotosyntezy zwigzane ze zwigk-
szonym poborem azotu i fosforu;

— korzys¢ reprodukcyjna zwigzana z magazynowa-
niem w nasionach wiekszych ilosci pierwiastkéw biogen-
nych;

— zysk zwigzany z bezposrednim zastapieniem auto-
trofii innym, organicznym zrddtem wegla.

Mozliwos¢ trzecig Givinish z goéry odrzuca, postulujac,
izwegiel z zabitych zwierzat niejest przyswajany przez ros-
liny miesozerne. Z kolei korzysci reprodukcyjne moga wy-
nika¢ posrednio z alokacji dodatkowych zasobow w foto-
synteze, i co za tym idzie wiekszg wydajno$¢ rozrodcza.
Woydaje sie wiec, ze zysk fotosyntetyczny jest gtéwnym
zrédtem korzysci zwigzanych z miesozemoscia.

Gtowne zatozenie opisywanego modelu, to wyrazny
wzrost wydajnosci fotosyntetycznej zwigzany z dodatko-
wym azotem oraz fosforem dostarczanymi dzieki rozktado-
wi schwytanych ofiar. Fotosynteza nie moze jednak przys-
piesza¢ bez konca. W szczeg6lnosci — jako proces foto-
chemiczny — wydajnos¢ kwantowa fotosyntezy jest
zwigzana bezposrednio ze strumieniem energii Swietlnej
otrzymywanym przez liscie w jednostce czasu. W pewnym
momencie wzrost efektywnosci fotosyntezy powinien wiec
zwolni¢, jako ze inne czynniki ograniczajace dochodza wte-
dy do gtosu. Co wiecej, w warunkach kiepskiego oswietle-
nia szybko$¢ fotosyntezy powinna wzrasta¢ znacznie wol-
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niej ze wzrostem ilosci dodatkowych biogenow, a wzrost
ten powinien szybciej osiggac plateau. Otrzymuje sie wiec
dwie rozne krzywe fotosyntezy (ryc. 2), zaleznie od warun-
kow Swietlnych i wilgotnosciowych (podobnie jak $wiatto,
woda rdwniez petni role czynnika ograniczajgcego fotosyn-
teze, co wigze sie z transpiracjg i respiracjg organow foto-
syntezujacych). Proste pordwnanie uzyskiwanych zyskow
oraz ponoszonych kosztéw pokazuje, ze w warunkach do-
brego o$wietlenia i zasobnosci wody wiasnie obfitos¢ bio-
genowjest czynnikiem ograniczajgcym. Innymi stowy— w
warunkach obfitosci $wiatta i wody roznica zyskow i kosz-
tow (zysk netto— przerywane linie na ryc. 2) przekracza w
wartosciach C bliskich zeru koszt utrzymania migsozer-
nosci (fragment, gdzie nachylenie krzywej PI1-C jest wigk-
Sze niz zero).

in. (1987). Linie ciggte (Pi) obrazuja zysk fotosyntetyczny
nastepujagcy ze wzrostem inwestycji w miesozemo$¢é (koszt
fotosyntetyczny). Linia prosta C obrazuje koszt ponoszony przez
ro$line, zwigzany z inwestycjaw migsozemos$¢. Krzywe przerywane
ukazuja bilans kosztéw i zyskéw, umozliwiajgcy przewidywanie
mozliwosci ewolucji migsozemosci

Posrednim dowodem na dziatanie takiego mechanizmu
ewolucyjnego jest tzw. roznolistnos¢ (ang. heterophylly)
rolin migsozernych, objawiajaca si¢ wytwarzaniem lisci
bez putapek lub z putapkami uwstecznionymi w warunkach
niekorzystnych (np.: susza, niska temperatura, sezonowe
niedoswietlenie). Jej zaistnienie zwigzane jest prawdopo-
dobnie bezposrednio ze wzrostem kosztéw miesozemosci
— np. w przypadku braku wody koszt produkcji wydzielin
trawiennych moze by¢ zbyt duzy i rodlina zwyczajnie re-
zygnuje z wytwarzania chwytnych lisci by zmniejszyc stres.
Rdznolistno$¢ znana jest w wielu rodzajach, m.in.: Dio-
naea, Sarracenia, Cephalotus, Nephentes. Rodzaje nie wy-
kazujgce takiego przystosowania stosujg zwykle inne formy
fenotypowej plastycznosci. Gatunki z rodzaju Pinguicula
oraz Drosera dopiero po zadziataniu bodzca, jakim jest
zkapanie ofiary, zwiekszajq gestos¢ gruczotow i produkcje
lepkiej wydzieliny — redukujac tym samym koszt
,Jjatowej” sekrecji substancji bdjczych.

Opisany model jest przywotywany réwniez w prébach
wyjasnienia rzadkosci roslin miesozernych. Odpowiednia
kombinacja warunkéw $wietlnych i hydrologicznych nie
jest czesta (np.: siedliska wilgotne — bagna, lasy tropikalne
— najczesciej sg takze mocno zacienione). Dodatkowo
musi by¢ obecny najwazniejszy czynnik limitujagcy —
jatowosc¢ podtoza. Jesli obecne sgtego typu nisze — prawie
na pewno zasiedlane sg przez rosliny miesozerne. Stanowig
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one jednak najczesciej jedynie niewielkie platy w roz-
legtych obszarach i tylko tam drapiezne gatunki roslin moga
sie rozwija¢ — wszedzie indziej ich adaptacja jest zhyt
kosztowna i przegrywa w konkurencji z N-autotroficznymi
gatunkami.

Jakkolwiek model Givinisha wydaje sie by¢ dobrym po-
dejsciem do ewolucji migsozemosci u roslin — nie jest on
pozbawiony wad. Najwazniejszym zarzutem moze by¢
zbytnie uproszczenie. Prawidtowosci ekologiczne sa
zwigzkami sterowanymi wieloma parametrami. Stad, jak
sie wydaje, pod uwage powinny by¢ brane takze inne czyn-
niki, nie tylko wilgotnos¢ i nastonecznienie (tym bardziej,
ze nie tylko te dwa parametry limituja szybko$¢ fotosynte-
zy). Zastrzezenia mozna mie¢ takze do jednego z zatozen
modelu, stwierdzajacego, ze ro$lina nie asymiluje uzys-
kanego z ofiar wegla (co mogtoby wpltywac na zmniejsze-
nie wydajnosci fotosyntezy zwigzane z czesciowg C-hete-
rotrofig). Wydaje sie mato prawdopodobne, by w toku ewo-
lucji rosliny miesozerne nie wyksztatcity zdolnosci utyliza-
cji wegla (co mogtoby stanowi¢ bardzo istotng czes¢ ewolu-
cyjnych korzysci), tym bardziej, ze wsréd wchianianych
zwigzkdw jest nie tylko azot amonowy, ale takze amino-
kwasy — ztozone przeciez z azotu, wegla i tlenu. Ich obec-
no$¢ stwierdzono w ptynie wielu putapek dzbankowych, a
wchtanianie zostato potwierdzone badaniami izotopowymi
z uzyciem 3H-znakowanych pochodnych. Podobne badania
izotopowe powinny by¢ wiec przeprowadzone z uwzgled-
nieniem partycjonowania wegla pochodzgcego ze zwierzat
w komorkach rosliny.

Najwieksze jednak zarzuty stawiane sg modelowi Givi-
nisha w Swietle badan eksperymentalnych. Jakkolwiek pro-
ponowany przez niego wzér zmian aktywnosci fotosynte-
tycznej jest zgodny wieloma z obserwacjami, istniejg takze
dowody na zupetnie przeciwne zaleznosci. W szczegol-
nosci w przypadku kilku gatunkdw (gtéwnie subarktycz-
nych) stwierdzono negatywna zalezno$¢ wydajnosci foto-
syntezy i intensywnosci drapieznosci. Obserwacje takie
prébowano wyttumaczy¢ na gruncie innych wzorcow alo-
kacji zasobow w roslinie. By¢ moze azot przeznaczany jest
do syntezy metabolitdw niemajacych zwigzku z fotosyn-
tezg? Moze tez— co zdaja sie sugerowac niektore rezultaty
— zatozenie Givinisha o braku bezposredniego wkiadu ab-
sorbowanego azotu w reprodukcje (z pominieciem wydaj-
nosci fotosyntetycznej) takze wymaga rewizji? Wreszcie—
mozliwe, iz miesozemo$¢ zmienia anatomie organdw foto-
syntezujacych (szczegdlnie udziat wydajnego miekiszu pa-
lisadowego) tak dalece, ze wptywa to negatywnie na wydaj-
nos¢ fotosyntetyczng. Mozliwosci sa roznorodne i kazda
wymaga ostroznej weryfikacji empirycznej.

W $wietle przytoczonych argumentéw oczywiste wy-
daje sie, ze model Givinisha — jakkolwiek interesujacy
dzieki podejsciu typu ,,zyski-koszty” — jest jedynie punk-
tem wyjscia do bardziej ztozonych rozwiazan, opartych na
koncepcji niszy ekologicznej. Jednym z takich modeli jest
propozycja Benziga, oparta na trojwymiarowej niszy ok-
reSlonej trzema parametrami: nastonecznieniem, wilgot-
noscig oraz obfitoscig materii nieorganicznej. Inspiracja
byty dla Benziga rosliny z rodziny Bromeliaceae, gdzie
miesozemos¢ jest stosunkowo rzadka (2 gatunki), a obecne
s takze inne formy adaptacji do ubogich siedlisk: wyko-
rzystanie martwej materii organicznej wpadajacej do zbior-
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nikobw utworzonych przez liscie oraz myrmekofilia
(zwiazek z mréwkami dostarczajgcymi substratéw od-
zywczych i obrone w zamian za schronienie w strukturach
rodliny). Tym, co odr6znia model Benziga od propozycji
Givinishajest mozliwos¢ wystapienia miesozemosci w sze-
regu rezimow $wietlnych/wodnych, co wynika z obecnosci
kompromisdéw miedzy danym czynnikiem a pozostatymi
dwoma parametrami. Innymi stowy — zestawy parame-
tréw tworzaw niszy przestrzenie, gdzie wystapienie danego
typu odzywiania jest ewolucyjnie mozliwe, a zmiana tych
parametrow moze stanowi¢ swego rodzaju ,,przetgcznik”
przerzucajacy dana strategie miedzy poszczegolnymi ob-
szarami (ryc. 3). Dzieki takiemu uktadowi sit selekcyjnych
model Benziga najlepiej ttumaczy wystepowanie epifity-
cznych form roslin miesozernych w $rodowisku cienistych
lasow tropikalnych.

Ryc. 3. Model Benziga ewolucji miesozemosci. Powierzchnie
rozpiete miedzy okreslonymi warto$ciami na trzech osiach uktadu
wspoétrzednych ograniczajg obszary wystepowania odpowiednich
strategii odzywiania, oznaczonych rédznymi odcieniami. Poczatek
uktadu wspotrzednych oznacza najwieksza wilgotnos¢, najwieksze
nastonecznienie oraz najmniejszg ilo$¢ materii organicznej.
Miesozemo$¢ jest mozliwa, w szeregu reziméw wilgotno$ciowych i
Swietlnych, co obrazujg czarne gwiazdki (przyktady skrajnych
warunkéw umozliwiajacych ewolucje drapieznosci)

Przytoczone modele pozwalajg przewidzie¢, czy mieso-
zemos$¢ roslin w okreslonych warunkach bedzie miata prze-
wage adaptacyjng i tym samym czy sie utrzyma jako sta-
bilna cecha. Na czym jednak owa przewaga adaptacyjna
polega? Jak manifestuje sie w ramach fizjologii osobnika?
Szereg do$wiadczen przeprowadzonych nawielu rodzajach
roslin miesozernych potwierdza, ze ich dostosowanie —
mierzone jako potencjat reprodukcyjny, reprodukcja wege-
tatywna czy intensywno$¢ wegetatywnego wzrostu —
zwieksza sie w przypadku zastosowania sztucznego
odzywiania dodatkowymi zdobyczami. Rosliny odpowia-
daly na takie zabiegi zwiekszeniem rozmiaréw, zwigksze-
niem intensywnosci kwitnienia, wzrostem inwestycji w me-
chanizmy zwigzane z drapieznictwem. Rosliny migsozerne
polegajg wiec na biogenach uzyskanych z trawienia swoich
ofiar, a ich obfito$¢ w Srodowiskujest czynnikiem wyraznie
limitujgcym mozliwosci wzrostu i reprodukciji.



290

Co ciekawe — stopiern wykorzystania azotu zwie-
rzecego rozni sie pomiedzy poszczegdlnymi grupami dra-
pieznych roslin. Jak wykazaty badania podziatu izotopu
azotu 19N wtkankach — uzycie azotu zwierzecego jest roz-
ne nawetw obrebie danej rosliny. Niskie wartosci 8 9N (ws-
kaznik zawartosci izotopu 13N wzgledem préby odniesie-
nia) charakterystyczne dla azotu glebowego sg typowe dla
starszych organéw chwytnych (jak wykazano u Nephentes
oraz Cephalotus). Wiekszos¢ zwierzecego azotu ucieka z
tych organdw (ang. nitrogen sources) i gromadzi sie w or-
ganach miodszych (ang. nitrogen sikns) zwiekszajgc w nich
wartosci 81N, W przypadku rodzaju Cephalotus catkowita
ilos¢ BN zwiekszata sie takze z iloscig otwartych dzbankow.
Co wiecej, w tym rodzaju najbardziej zalezne od ilosci
zwierzecego azotu okazato sie kwitnienie — kwiaty zawie-
raly bowiem najwiecej azotu zwierzecego. Tego typu zr6z-
nicowanie rozcigga sie takze na poziomie miedzy-
rodzajowym — najwiekszy udziat azotu zwierzecego wy-
kazujg gatunki o najbardziej ztozonych systemach chwyt-
nych (np.: Drosera — S$rednio okoto 30-40%, a Nephentes
czy Heliamphora — okoto 70-80%). Obserwacje te do-
wodza, ze wzorce zaleznosci roslin od dodatkowego zrodta
azotu sg rozne, a gradienty jego zawartosci dynamicznie
zmieniajg sie w obrebie pojedynczych osobnikow, silnie za-
lezac od historii rozwoju osobniczego. Cato$¢ dodatkowo
komplikuje fakt zréznicowanej alokacji azotu w struktury
bedace bezposrednimi beneficjentami roslinnej drapieznos-
ci. Szereg gatunkow inwestuje dodatkowe zasoby w rozwdj
wegetatywny i podnoszenie efektywnosci chwytania zdo-
byczy. Istniejg jednak gatunki wytwarzajgce w toku roz-
woju osobniczego struktury przetrwalne, takie jak paki zi-
mowe, i tam Kierujg gtéwne zasoby uzyskiwane z drapiez-
nosci. Zjawisko takie, okreslane jako preformacja, jest nie
lada wyzwaniem w badaniach ekologicznych, gdyz
»ucieczka” biogenéw do struktur przetrwalnych moze na-
wet o kilka lat opdznia¢ odpowiedz rosliny na zabieg ekspe-
rymentalny (w rodzaju dodatkowego karmienia), co utrud-
nia interpretacje wynikoéw eksperymentu.

Adaptacje do miesozemosci — nie zawsze tak
doskonate...

O tym, ze miesozemo$¢ wymaga specyficznych adap-
tacji nie trzeba przekonywac. Plejada mozliwosci bojczych,
wyjatkowych i zarezerwowanych tylko dla tej grapy ekolo-
gicznej roslin, jest doprawdy imponujaca. Pulapki kleiste,
zasysajace, krepujgce — to tylko poczatek listy. Nie mnigj
wyrafinowane sg zbiorniki trawigcego ptynu, zdolne
roztozy¢ nawet drobne kregowce (notabene znajdowane w
dzbankach Nephentes szczatki drobnych gryzoni i kolibréw
byty jednym z powoddéw zmiany okre$lenia ,,rosliny owa-
dozeme” (ang. insectivorous plants) na ,rosliny
miesozerne”). Szczytem morderczej inzynierii sg zatrzas-
kowe putapki gatunku Dionaea muscipula — zawierajace
szereg mechanizmow nie tylko natychmiast reagujgcych na
obecnos$¢ ofiary, ale i zabezpieczajacych przed ,,fatszywymi
alarmami”, czyli falszywymi sygnatami obecnosci ofiary,
gdy w rzeczywistosci nie zostata ona ztapana.

Okazuje sie jednak, ze przystosowania do miesozer-
nosci nie zawsze sg tak efektywne. Jednym z najwczesniej
rozpoznanych konfliktdw ewolucyjnych jest interakcja
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putapek z procesami rozrodczymi roslin. Gtéwnie wyraza
sie to w przypadkowym zabijaniu zwierzat zapylajacych,
skutkujace jaskrawym konfliktem intereséw roéliny, pro-
bujacej z jednej strony zdoby¢ dodatkowe zasoby, z drugiej
strony inwestujacej zasoby w efektywnos¢ reprodukciji.
Najczesciej badany pod tym wzgledem gatunek to en-
demiczny thustosz Pinguicula vallisnerifolia. Eksperymenty
wykluczajace okreslone gatunki owaddw z otoczenia rosli-
ny potwierdzity, ze reprodukcja tego gatunku jest silnie li-
mitowana obecnos$cig zapylaczy, szczegdlnie za$ duzych
gatunkdw zdolnych dokona¢ zapylenia krzyzowego, naj-
bardziej efektywnego w kategoriach ilosci i zywotnosci
produkowanych nasion. Z drugiej strony wykazano istotng
korelacje liczby owadéw znajdowanych w kwiatach oraz
chwytanych przez liscie. W obydwu grapach owadéw byty
identyczne gatunki, szczegdlnie za$ wsrdd ofiar byty gatun-
ki zapylajace. Konflikt ofiara-zapylacz jest wiec wyrazny.
Co wiecej — jego intensywno$¢ modyfikowana jest gra-
dientami czynnikéw Srodowiskowych. W miejscach dobrze
nastonecznionych, gdzie przewazajg owady duze, jak mo-
tyle oraz duze chrzaszcze (efektywni zapylacze krzyzowi) i
przez to trudniejsze do ztapania, konflikt nie wyraza sie tak
wyraznie. tapane sg bowiem gtownie owady niniejsze
(drobne chrzaszcze, przylzence, dokonujgce gtownie sa-
mozapylenia) co paradoksalnie zwieksza dostosowanie ros-
liny poprzez zmniejszenie udziatu tych mato efektywnych
zapylaczy (a wiec i zmniejszenie prawdopodobienstwa sa-
mozapylenia). Dodatkowo roslina odzyskuje czes¢ inwes-
tycji w pylek trawigc go czesciowo razem z zabitymi owa-
dami. W siedliskach cienistych duzych owadow jest znacz-
nie mniej — tutaj gtdwna sitg zapylajaca sq whasnie mniej-
sze owady i ich przypadkowe wylapywanie wyraznie
zmniejsza dostosowanie rosliny — i zaostrza konflikt.
Jeszcze lepiej manifestuje sie ten konflikt w przypadku
roslin o putapkach typu dzbanka. Ewolucja konwergentna
wyposazyta dzbanki w mechanizmy wabigce do ztudzenia
przypominajace te spotykane w kwiatach. Chodzi tu gtow-
nie o zapach i smak nektaru. Niektore gatunki dzbane-
cznikow i kapturnic posiadajg takze barwne wzory na swo-
ich putapkach, stanowigce precyzyjne drogowskazy dla
owadow. Jak sie okazalo, charakterystyka spektralna tych
wzorow (szczeg6lnie w Swietle UV) doskonale odpowiada
pasmom najwiekszej czutosci zmystu wzroku owadoéw —
nie pozostawia to najmniejszych watpliwosci co do prze-
znaczenia tego typu cech. Eksperymenty polegajace na ma-
skowaniu wzordw lub sztucznej manipulacji zapachem daja
wyniki zgodne z przewidywaniami, tzn. raptowny spadek
efektywnosci tapania zwierzat po usunieciu danej cechy.
Spadek dostosowania rosliny powinien wywota¢jednak
okreslony efekt ewolucyjny. Wiele gatunkéw roslin mie-
sozernych wyksztatcito wiec mechanizmy zmniejszajgce
intensywnos¢ konfliktu zapylacz-ofiara. Najczesciej dzieje
sie tak dzieki czasowemu lub przestrzennemu rozdzieleniu
organéw chwytnych oraz kwiatow (ryc. 4), co zapobiega
wytapywaniu gatunkow zapylajacych. U niektérych kap-
turnic i dzbanecznikdw strategia jest zgota inna— w toku
ewolucji wyspecjalizowaty one sygnaty wizualne i zapac-
howe tak dalece, ze wabig one tylko zdobycz, nie bedacjed-
noczesnie bodzcami atrakcyjnymi dla zapylaczy.
Manipulacja sygnatami wizualnymi i zapachowymi
moze mie¢ takze zgota inng funkcje. Rownie szkodliwe, co
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wytapanie potencjalnych zapylaczy, moze by¢ zbyt inten-
sywne fapanie jakichkolwiek ofiar — przecigzone putapki
moga ulega¢ procesom gnilnym i naraza¢ na $mier¢ calg
rodling. Specjalizacja — a czasem wrecz ostabienie kon-
kretnych sygnatéw wabigcych — moze mie¢ wiec bardzo
istotne znaczenie w regulacji ilosci chwytanych ofiar.
Niektorzy badacze zwracajg takze uwage na aspekty be-
hawioralne. ,,Przepuszczanie” niektorych ofiar moze mie¢
znaczenie W rozprzestrzenianiu przez nie informacji o po-
tencjalnym zrodle pozywienia (co jest zjawiskiem znanym
doskonale w przypadku socjalnych Hymenoptera). Takie
zachowanie owaddw miatoby wiec bardzo korzystny
wplyw na przyszty sukces ,towny” danego osobnika.
Okazuje sie, ze w kilku przypadkach (rodzaj Nephentes)
dzbanki naziemne — a wiec majace wyraznie wieksze
szanse na ztapanie zdobyczy — majg faktycznie zreduko-
wane elementy mechanizmoéw wabigcych.

Ryc. . Przestrzenne rozdzielenie organéw chwytnych (czerwone) i
kwiatow jako zabezpieczenie przed konfliktem zapylacz-ofiara; od
lewej: Dionaea, Nephentes, Darlingtonia, Cephalotus, Pinguicula

Miesozemosc roslin w kontekscie ekosystemu

Nie wazne jak rzadki i wyjatkowy organizm bysmy
rozwazali — nigdy nie zyje on sam. Funkcjonowanie kaz-
dego gatunku rozwaza¢ mozna na wielu poziomach — ale
dopiero poziom ekosystemu, angazujacy interakcje z in-
nymi organizmami, jest najpetniejszy, takze z ewolucyj-
nego punktu widzenia.

Rosliny miesozerne dzieki swoim niezwyklym adap-
tacjom moggq oddziatywa¢ ze srodowiskiem na wiele spo-
sobow. Potencjat interakcjijest olbrzymi. Juz sam fakt, ze te
gatunki biorg bezposredni udziat w obiegu materii orga-
nicznej jako producenci oraz konsumenci jednoczesnie jest
intrygujacy. Co ciekawe — nie istniejg programy badaw-
cze, ktérych celem bytaby ocena udziatu i istotnosci tej gru-
py roslinw przeptywie energii przez ekosystem. Czesciowo
wynika to z rzadkosci takich roslin — niemal nigdy nie do-
minujg one zbiorowisk roslinnych. Poza tym badania tego
typu sg niezmiernie trudne i — co moze nawet istotniejsze
— kosztowne ze wzgledu na konieczno$¢ angazowania
drogich preparatéw izotopowych.

Niemniej jednak pewien wglad w miejsce roslin w eko-
systemach juz jest. Nie ulega watpliwosci, ze ich znaczenie
rozciaga sie znacznie poza udziat w przetwarzaniu zdoby-
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czy. Wiele roslin owadozemych o putapkach dzbankowych
zawiera w plynie trawiennym kultury bakterii wigzacych
azot. Stanowig wiec one bardzo istotne ogniwo wzboga-
cania zasobOw dostepnego azotu — szczegdlnie w miej-
scach, gdzie gleba zawiera tego biogenu mato (tropikalne
gleby laterytowe).

Nie moga takze uj$¢ naszej uwadze ztozone zaleznosci,
jakie powstajgmiedzy drapieznymi roslinami a zwierzetami
— i bynajmniej nie chodzi tutaj o antagonizm interakcji
drapiezniczej. Jednym z najbardziej zaskakujacych odkry¢
byto odnalezienie gatunkéw migsozernych, ktore...
przeszty na wegetarianizm! Badacze znaleZli bowiem ro$li-
ny, ktore nie tapaty owadow, ale pozwalaty, aby te owady
staty sie pozywieniem tropikalnych drzewotaz6w lub drob-
nych ptakéw. W zamian za przywabianie zdobyczy kre-
gowce te wydalajg odchody do dzbankéw swoich ros-
linnych partneréw — i tym sposobem zapewniajg im state i
znacznie fatwiej przyswajalne zrédto azotu. Odkryto takze
takie gatunki z rodzaju Nephentes, ktore rosngc na ziemi
pozwalaty swoim dzbankom wrasta¢ w podtoze. Zjawisko
takie sprawia, ze do dzbanka wpadaja szczatki roslin z ota-
Czajacego runa i to one sg rozktadane. Wegetarianizm —
nic dodac, nic ujac.

Warto takze wspomnie¢ o tych gatunkach, ktore
wprawdzie nie zrezygnowaty ze swoich zwierzecych zdo-
byczy — ale zupetnie zmienity sposob ich tapania. Wiele
gatunkdw wytwarzajacych nektar weszto w mutualistyczne
interakcje z drobnymi owadami. Zywig sie one wydzielina-
mi rosliny jednocze$nie stanowigc tzw. drugorzedowe
atraktanty (ang. secondary attractants), wabigce znacznie
wieksze i cenniejsze zdobycze wprost w wygtodzone
putapki.

Jezeli dodamy do tego ksztattowanie skfadu gatunko-
wego drobnej fauny w siedlisku, niejednokrotnie zwigzane
ze specjalizacjg poszczeg6lnych gatunkéw wzgledem kon-
kretnych zdobyczy — otrzymujemy grupe organizméw o
niezwyktej i istotnej roli ekologicznej. Znaczenia tego
prawdopodobnie wcigz nie jesteSmy w stanie oceni¢ w
petni — powinnismy jednak pamieta¢ o jednym. Siedliska
dajace schronienie ros$linom miesozernym ging w zastra-
szajagcym tempie. Jesli konkretne $rodki zaradcze nie zo-
stang podjete — ta piekna i wyjatkowa grupa roslin moze
znikng¢ z powierzchni naszej planety. A to oznaczatoby
strate nie tylko gatunkow, ale i niezwyktej historii ewolu-
cyjnej stojacej za ich pochodzeniem.

Wptyneto 17.09.2007
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Klaudiusz MANN, Marta MICHALIK (Krakéw)

MIOFIBROBLASTY — KOMORKI ,,POD PRESJA’

Jak to dobrze, ze tylko rano, a nie przez caty dzien, nie-
ktorzy z nas muszg znosi¢ ,,podkrazone” oczy i drobne
zmarszczki na twarzy! Ale to tylko dlatego, ze tkanka
faczna budujaca skore wiasciwg jest niestychanie elas-
tyczna i szybko wraca do swego pierwotnego stanu. Tkanka
taczna to przestrzen w naszym ciele, ktorej wiasnosci me-
chaniczne, szczegoblnie elastycznos¢, sg bardzo wazne. Aby
je zapewni¢ organizm musi poradzi¢ sobie z odksztatce-
niami mechanicznymi, ktorym jesteSmy ciggle poddawani
(poranne zmarszczki i ,,podkrazone” oczy to tak naprawde
,Szczegoty”). Uporanie sie z nimi wymaga uzycia pewnej
sity mechanicznej.

Znanych jest wiele przyktadow wykorzystania sity me-
chanicznej w przyrodzie. Gdzie nalezy szukac jej zrodta?
Oczywiscie jako pierwsze przychodzg na mysl zdolnosci
kurczliwe komérek migsniowych. Réwniez komorki od-
pornosciowe (np. leukocyty), posiadajg mechanizmy gene-
rujace sity umozliwiajgce aktywna migracje np. do miejsca
zranienia w tkance, plemniki moga poruszaé sie wzdtuz ja-
jowodu dzieki mchowi witki. Komorki bakteryjne moga
porusza¢ sie z zawrotnymi predkosciami, w swojej skali
wielkosci, dzieki mchom bakteryjnych rzesek i wici; prawie
kazda za$ komdrka moze zmieni¢ swdj ksztalt. Za kazdym
razem sposob wytworzenia tej sity jest nieco inny.

Ciekawym, amato poznanym zagadnieniem, wydajg sie
by¢ zdolnosci kurczliwe miofibroblastow — komorek
obecnych m.in. w tkance tacznej i zaangazowanych w pro-
cesy gojenia sie ran i przywracania prawidtowego napreze-
nia uszkodzonej tkance tgcznej. Aby petni¢ swoje funkcje
moga wytwarzac site naprezeniowa. To doskonaty model
by przyjrze¢ sie tematowi wytwarzania sity mechanicznej
przez komorki z ,,molekularnej perspektywy”.

Co to sg miofibroblasty?

Komorki miofibroblastyczne (ryc. 1) opisat po raz
pierwszy Giulio Gabbiani w 1971 roku, w tzw. tkance ziar-
ninowej gojacych sie ran. Potem odnaleziono miofibroblas-
ty w wielu roznych tkankach i narzadach. To wihasnie w
miejscu zranienia niezbedna jest sita potrzebna do ,,zam-
kniecia” rany. Miofibroblasty, opisane jako przeksztatcone
fibroblasty, sg podstawowymi komdrkami, ktore jg wytwa-
rzajg i w miejscu powstatej rany, nabywajg cech charakte-
rystycznych dla komérek miesni gtadkich (np. whasciwosci
kurczliwych).

Istnieje kilka hipotez wyjasniajagcych pochodzenie mio-
fibroblastdw. Teorie te oczywiscie nie wykluczajg sie wza-
jemnie (ryc. 2). Wedtug niektérych badaczy miofibroblasty
wywodzg sie z (1) progenitorowych komérek macierzys-
tych (prawdopodobnie neuroepitelialnych). Konkurencyjna
teoria mowi, iz sg one wynikiem (2) réznicowania rezydu-
jacych w tkankach fibroblastéw lub (3) komorek miesni
gtadkich. Za pochodzeniem miofibroblastow z komérek
miesni gtadkich przemawiajg liczne podobieristwa anato-
miczne miedzy tymi komorkami. Sugeruje sie nawet roz-

Ryc. 1 Ludzkie miofibroblasty
oskrzelowe w hodowli in vitro. Ten
sam fragment hodowli w kontrascie
Nomarskiego (A) iz wybarwionymi
fluorescencyjnie wtdknami
naprezeniowymi zawierajacymi
a-SMA (B). Fot. Anna Wtodarczyk
& Marta Michalik

nicowanie w obydwu kierunkach, tzn. komorka migsénia
gtadkiego — miofibroblast, jak réwniez miofibroblast —
komdrka miesnia gtadkiego. Dowiedziono réwniez, iz
zrodtem komorek roznicujgcych w miofibroblasty moga
by¢ komorki epitelialne (4). Proces takiego réznicowania
nazywany jest w literaturze transformacija epitelialno-me-
zenchymalng. Zjawisko to wydaje sie by¢ szczegdlnie inte-
resujace, gdyz wykazano jego zwigzek z progresjg nie-
ktérych typow nowotwordw, jak rowniez ze zmianami w
drogach oddechowych, miedzy innymi w astmie oskrzelo-
wej.

komérki macierzyste

komérki miesni

komérki nabtonkowe miofibroblasty gtadkich

| Ao TGFB. 1GF-11. TNFa. EGF
;I FGF, PDGF, IL-1,4,6
T | stres mechaniczny

fibroblasty

Ryc. 2. Hipotezy wyja$niajace pochodzenie miofibroblastow

Jednym z podstawowych zrédet miofibroblastow sg
komorki fibroblastyczne (ryc. 3). Powszechnie uwaza sie,
ze réznicowanie to rozpoczyna sie od stadium tzw. pro-
tomiofibroblastéw, zawierajacych liczne widkna napreze-
niowe (patrz ramka) zbudowane jedynie z [}- i y-aktyny,
ktore nastepnie przeksztatcajg sie w stadium w petni zrdz-
nicowanego miofibroblastu (wykazujgcego ekspresje
a-SMA). Czasami komorka moze przesta¢ roznicowaé na
stadium protomiofibroblastycznym.

Naprezenia wytwarzane przez miofibroblasty s
istotne dla ich biologicznej funkcji

Niezwykle istotne funkcje petnig komorki miofibroblas-
tyczne juz na samym poczatku powstawania organizmu
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FIBROBLAST PROTO- MIOFIBROBLAST
MlOFlBROBLAST wiékna naprezeniowe
a-,p-y-

brak wiékien wlék;a napLezeniowe
napretezeniowch -y -aktyna
[

wzrost naprezenia
niedojrzate FA dojrzate FA superdojrzate FA
~1 Mn ~2-6 nm >5 |jm

— widkna naprezeniowe zawierajace a-SMA potaczenia kadherynowe

— widkna naprezeniowe zawierajace P-, y-aktyne 0 kontakty zogniskowane

aktyna kortykalna
Ryc. 3. Przebieg réznicowania fibroblastéw w miofibroblasty. Rys.
Agnieszka Kierat, wg B. Hinz i wsp., Mol. Biol. Celi 15 (2004) 4317
oraz B. Hinz, Eur. J. Celi Biol 85 (2006) 179, zmienione

podczas procesow organo- i morfogenezy (a wiec wzrostu i
réznicowania tkanek oraz narzadéw). Miofibroblasty dzieki
intensywnej sekrecji zwigzkow takich jak mediatory proce-
s6w zapalnych i czynniki wzrostu, ekspresji receptoréw dla
tych czynnikéw oraz sekrecji i formowaniu macierzy
zewnatrzkomoérkowej (patrz ramka) budujacej m.in. btone
podstawng umozliwiajg komunikacje pomiedzy tkankami
zarodka, szczegolnie zas miedzy dwoma podstawowymi ty-
pami tkanek: epitelialnymi i mezenchymalnymi. W czasie
rozwoju zarodkowego miofibroblasty odgrywajg role w
strukturalnej i funkcjonalnej stabilnosci takich struktur jak:
naczynia krwionosne, pecherzyki ptucne, zebodoty.

Podczas trwania zycia organizmu miofibroblasty sgjed-
nymi z komdrek odpowiadajacych za formowanie i nap-
rawe macierzy zewngtrzkomorkowej. Sg wiec w ciele
cztowieka pewnego rodzaju architektami i budowniczymi
na,,poziomie molekularnym”. Wspomniane wcze$niej pro-
cesy gojenia sie ran, moga by¢ rozpatrywane jako rozsze-
rzenie fimkcji miofibroblastow z okresu zarodkowego. Go-
jenie sie to bowiem nic innego jak, w pewnym sensie, two-
rzenie fragmentu organizmu od nowa. Zdolnosci kurczliwe
(ryc. 4) omawianych komdrek, ktdre skutkuja ,,zamyka-
niem” sie rany, odgrywajg tu krytyczna role.

Ryc. 4. Szczurzy miofibroblast ptucny hodowany na podiozu
silikonowym wywotuje powstawanie charakterystycznych
»,Zmarszczek” na silikonie. Aktywno$¢ kurczliwa komarki jest
wynikiem  wytworzenia sity naprezeniowej.  Krotki  film
przedstawiajacy kurczacy sie miofibroblast znajduje sie na stronie
internetowej, z ktorej zaczerpniete zostalo powyzsze zdjecie,
www.impc.epfl.ch/page8679.html

Z gojeniem sie ran, nieodigcznie zwigzane sg procesy
zapalne — jeden z podstawowych mechanizmdw obron-
nych, ktore wyewoluowaty u organizméw. Miofibrobalsty
sg producentami licznych cytokin i chemokin przez co
moga regulowa¢ odpowiedZ zapalng. Dzieki ekspresji na
swej powierzchni biatek adhezyjnych, stwarzajgmozliwosé
przytaczania sie do nich limfocytéw, komdrek tucznych,
neutrofilow. Lokalna regulacja cisnienia krwi naczyn ob-
wodowych, przewodzenie wzdluz organéw sygnatow
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elektrycznych oraz regulacja tempa pracy jelita to kolejne
fizjologiczne funkcje miofibroblastow.

Czynniki odpowiedzialne za réznicowanie
fibroblastéw w miofibroblasty

Co sprawia, ze réznicowanie fibroblastow w miofibro-
blasty ma miejsce? Réznicowanie wszystkich typow
komorek zalezy przede wszystkim od dziatania réznego ro-
dzaju cytokin wydzielanych przez komorki, jak réwniez od
interakcji komdrek miedzy sobg oraz komorek z macierzg
zewnatrzkomérkowa. Obecne na powierzchni  lub
wewnatrz komorki receptory cytokin w powigzaniu z efek-
tami wywieranymi przez macierz zewngtrzkomorkowg ge-
nerujg rozmaite szlaki sygnalizacji wewnatrzkomadrkowej,
regulujgce ekspresje genow, ktdre moga aktywowac proli-
feracje, apoptoze, reorganizacje cytoszkieletu itp. Roznico-
wanie miofibroblastow podlega podobnym mechanizmom
regulujgcym. Powszechnie uwaza sie, ze najistotniejszym
czynnikiem wywotujacym rdznicowanie fibroblastow do
fenotypu miofibroblastycznego jest transformujacy czynnik
wzrostowy p (ang. transforming growth factor [i, TGF-(3).
Jest on uwazany za bezposredni induktor fenotypu miofib-
roblastycznego, gdyz, jak wykazano in vitro, po jego poda-
niu komdrki wykazujg ekspresje a-SMA i zwiekszona
ekspresje kolagenu (jednego z biatek macierzy zewnatrz-
komorkowej). Zrodtem TGF-(3 w tkankach, szczegdlnie
uszkodzonych, mogg by¢ rozmaite typy komorek jak leu-
kocyty, ptytki krwi, makrofagi.

Oprocz TGF-p jeszcze wiele innych biatek o charakte-
rze cytokin wpltywa na roznicowanie komérek w miofibro-
blasty. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim PDGF (piyt-
kopochodny czynnik wzrostu), IGF-11 (insulinopodobny
czynnik wzrostowy Il), IL-4 (interleukina 4). Osobng grupe
za$ stanowig cytokiny uwalniane szczegdlnie obficie pod-
czas powstawania ran w tkance — stymulujg one wtedy po-
dziaty komorek i wzmagajg ich migracje do miejsca rany:
TNFa (czynnik martwicy nowotworu), EGF (nabtonkowy
czynnik wzrostu), FGF (czynnik wzrostu fibroblastéw),
IL-1 (interleukina-1), IL-6 (interleukina-6).

Poza wyzej wymienionymi czynnikami, o charakterze
chemicznym, nie wolno zapomnie¢ o jeszcze jednym —
bodaj najistotniejszym: to czynnik mechaniczny. Wzrost
naprezenia w otoczeniu komorki, a wiec pewna sita zew-
netrzna, niejako ,informuje” komdrke o tym, ze powinna
rozpocza¢ réznicowanie w kierunku fenotypu miofibro-
blastycznego.

Odksztatcenia Srodowiska sg zrodtem sity dziatajacej
na komorke

Macierz zewnatrzkomdrkowg odgrywa role w nabywa-
niu fenotypu miofibroblastéw przede wszystkim ze
wzgledu na swoje wkasno$ci mechaniczne. Na ogotw tkan-
ce tacznej nie narazonej na bodzce mechaniczne (o sile
wywotujacej powstawanie rany) fibroblasty sg chronione
przed dziatajgcymi z zewnatrz sitami naprezajagcymi. Dzieje
sie tak niezaleznie od tego czy macierz jest gesto upakowa-
na, jak np. w Sciegnie — gdzie wtokna kolagenowe prze-
biegaja rownolegle do fibroblastow, co warunkuje wysoka
oporno$¢ mechaniczng na odksztatcenia sieci kolagenoweyj;
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czy tez wtedy gdy brak takiego uporzadkowania, a uktad
kolagendw, elastyny i glikozaminoglikanéw moze ulega¢
znacznym odksztatceniom mogacym by¢ odbieranymi
przez osadzone w macierzy fibroblasty (np. w skérze wihas-
ciwej). W warunkach takiej ochrony przed stresem mecha-
nicznym fibroblasty nie wytwarzaja wtokien naprezeniow-
ych, albo wytwarzajg nieliczne. Inaczej dzieje sie w przy-
padku nagtych zmian w architekturze macierzy
zewnatrzkomaorkowej, np. podczas powstawania ran w sko-
rze. Wigze sie to zawsze z wystgpieniem odczynu zapalne-
go, a wiec uwolnieniem réznego rodzaju cytokin, ktére w
pierwszej kolejnosci wywotujg migracje komorek do
wnetrza rany w celu stworzenia nowej macierzy. Wzrost
liczby migrujacych komdrek wzmacnia sztywno$¢ macie-
rzy poprzez przyktadanie do nowopowstajgcej tkanki ziar-
ninowej sit zwigzanych z ich przemieszczaniem sie. Wy-
nikiem tych procesdw jest wzmocnienie oddziatywan ko-
morka — macierz, co moze by¢ bezpos$rednia przyczyna
wytwarzania wewnatrz komorek wiokien naprezeniowych
zawierajacych a-SMA. Nacisk otoczenia na komoérke po-
woduje w tym przypadku znaczng reorganizacje cytoszkie-
letu aktynowego komorki poprzez wytworzenie nowych
struktur —widkien naprezeniowych.

Metodg badawcza, ktéra daje wiele mozliwosci uzys-
kania informacji o zaleznosciach migdzy mechanicznymi
wiasnosciami Srodowiska a morfologig komorki sg trojwy-
miarowe hodowle komérkowe w zelach kolagenowych.
Dzieki mozliwosci dobom sktadu chemicznego zelu ijego
sztywnosci, stwarzajg one mozliwo$¢ symulacji in vitro sy-
tuacji wystepujacej in vivo. Badania takie wykazaty, ze
wywolanie i utrzymywanie sie fenotypu protomio-
fibroblastow wymaga ciggtego sprzezenia miedzy sitami
wewnatrz- i zewnatrzkomérkowymi (pochodzacymi od
macierzy zewnatrzkomorkowej). Jesli bowiem komdrki sg
hodowane w zelu majagcym mozliwos¢ swobodnego prze-
ptywu, to pomimo dziatan fibroblastéw zmierzajacych do
reorganizacji kolagenu wywierane przez nie silty sg zbyt
mate by wywota¢ znaczne naprezenia macierzy (widkna
kolagenowe moga sie bowiem swobodnie przemieszczac) i
fibroblasty zachowujg swojg charakterystyczng ,,dendry-
tyczng” morfologie. Natomiast gdy komorki hodowano w
gestym zelu kolagenowym, to juz niewielkie odksztatcenia
wywotane przez komorki prowadzity do daleko idgcych
zmian w uktadzie wtokien kolagenowych. Udowodniono
rowniez, ze reorganizacja kolagenu wywotuje usztywnienie
macierzy zwiekszajac site stresu mechanicznego, ktéry
moze oddziatywac na komérki, co z kolei wywotuje usta-
wianie sie fibroblastow wzdtuz linii naprezen i tworzenie
wiokien naprezeniowych w cytoplazmie komorek prze-
biegajacych w tej samej orientacji. Mamy tu do czynienia z
pewnego rodzaju zamknietym kotem: zjednej strony to oto-
czenie jest zrédtem naprezenia, w odpowiedzi za$ na nie
komorka wytwarza podobne sity naprezeniowe przeciw-
stawiajace sie stymulacji ze strony srodowiska. Jedna sita
wywotuje wytworzenie drugiej — przedstawiony mecha-
nizm funkcjonuje az do momentu wypetnienia biologicznej
funkcji, czyli np. zamkniecia rany — gdy sita rozciggajgca
miejsce zranienia przestaje oddziatywac.

Liczne badania wskazuja, ze stres mechaniczny jest
swoistym warunkiem sine qua non dla ekspresji a-SMA w
fibroblastach i ich réznicowania w miofibroblasty. Brak
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tego czynnikajest odpowiedzialny zjednej strony za odroz-
nicowywanie miofibroblastow, z drugiej za$ strony moze
wywotywaé kontrolowang i programowang $mier¢ komor-
kowa, czyli apoptoze (warunkujaca np. wycofywanie mio-
fibroblastow z tkanki ziaminowej zagojonej rany).

Mechanizmy umozliwiajgce przeniesienie sygnatu
0 stresie do wnetrza komorki

W jaki sposdb jednak komorkajest w stanie zareagowac
na zmieniajace sie warunki w swoim najblizszym otocze-
niu, jak je odpowiednio zidentyfikowa¢, a nastepnie zmie-
ni¢ swoja fizjologie by méc wypetni¢ wiasciwag dla siebie
funkcje? Wydaje sie, ze kluczowym etapem zwigzanym z
reakcja komorki na stres mechaniczny jest sam odbior sy-
gnatu. Badania ostatnich lat wskazujg, iz wazngrole w per-
cepcji i przeniesieniu sygnatu o naprezeniu odgrywajgmiej-
sca kontaktu komérka — komorka i komérka — macierz,
w szczegolnosci za$ tzw. kontakty zogniskowane (ang.fo-
cal adhesions, FA, patrz ramka, ryc. 5i 6). Zauwazono, ze
roznicowaniu fibroblastow w miofibroblasty towarzyszy
»dojrzewanie” FA wyrazajgce sie zwiekszeniem ich roz-
miarow — poczawszy od ,,niedojrzatych FA” ($rednica ok.
1 (om), przez ,,dojrzate FA” (2-6 |um), do ,,superdojrzatych
FA” (>6 pm). W badaniach in vitro wykazano, ze istnieje li-
niowa korelacja miedzy rozmiarami FA a sita, ktdrajest do
nich przytozona. Nalezy podkresli¢, iz zaproponowany tutaj
podziat FA jest prawdziwy tylko w odniesieniu do komdrek
rosngcych na ptaskich powierzchniach. Nie jest potwier-
dzone, ze opisany model wyglada podobnie w trojwy-
miarowej macierzy zewnatrzkomorkowej tkanki.

A O

© " A * ©
Ryc. 5. Budowa kontaktéw zogniskowanych i potaczen
kadherynowych: 1— btona komérkowa, 2 — mikrofilamenty, 3 —
kadheryny, 4 — integryny, 5 — biatka towarzyszace (talina,
winkulina, paksylina, a-aktynina), 6 — kinaza kontaktaw
zogniskowanych (FAK), 7 — fibronektyna

Powyzsza obserwacja sugeruje, ze dojrzewanie FA na
skutek przytozenia sity, w powigzaniu z dodatkowymi
czynnikami (obecne w $rodowisku czynniki wzrostowe, cy-
tokiny itp.) indukuje ré6znicowanie w miofibroblasty, ale nie
odpowiada na pytanie czy, i ewentualnie jak, FA przenosza
rejestrowany bodziec stresowy i zapoczatkowujg sygnat w
kierunku downstream? Inaczej méwiac czy sa w stanie za-
poczatkowac ktérys z wewnatrzkomaérkowych szlakow sy-
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Ryc. 6. Miofibroblasty z wybawionymi fluorescencyjnie wiéknami
naprezeniowymi zawierajgcymi a-SMA (czerwony) oraz miejscami
adhezji do podtoza — kontaktami zogniskowanymi (zielony) i
miejscami  kontaktu komoérka —  komorka, potaczeniami
kadherynowymi (niebieski), wg www.impc.epfl.ch/page8679.html

gnatowych mogacych wywotaé kolejne reakcje komarki.
Role FA w inicjacji szlakdw sygnatowych potwierdzajg ob-
serwacje, ze fibroblasty pozbawione kinazy kontaktéw zo-
gniskowanych (ang. focal adhesion kinase, FAK) nie re-
aguja na stymulacje mechaniczng. Ponadto mozna wy-
kazac, ze podczas naprezania fibroblastdw aktywowane sg
(dos¢ dobrze poznane) szlaki przekaznictwa sygnatu, w
ktére zaangazowane sg biatka JNK1 i ERK. Jedna z now-
szych teorii tlumaczacych mechanizm przeniesienia sy-
gnatu od FA mowi, ze istotngrole w tym procesie odgrywa-
ja zmiany konformacyjne niektorych biatek FA, co umozli-
wia tworzenie zupetnie nowych miejsc wigzania dla cyto-
plazmatycznych biatek (np. paksyliny, FAK) podczas nap-
rezania scisle upakowanych FA. Tak wiec, podsumowujac,
bodziec mechaniczny zostaje odebrany w miejscach kon-
taktéw zogniskowanych, a nastepnie informacja o nim jest

SEOWNICZEK

Mikrofilamenty (filamenty aktynowe) — to cienkie wtokna, o
ok. 7 nm $rednicy, zbudowane z biatka aktyny. Znanych jest kilka
izoform aktyny, podstawowe to aktyna a, charakterystyczna dla
komorek miesni, ale wyr6znia sie tu podtypy swoiste dla miesni
szkieletowych, mies$nia sercowego i dla mie$ni gtadkich (ang.
a-smooth miiscle actin, a-SMA,), aktyna @(w wiekszosci komorek) i
aktynay (w mies$niach gtadkich trzewi). Kazdy mikrofilamentto dy-
namiczny i spolaryzowany twor sktadajacy sie wielu potgczonych ze
sobg podjednostek aktyny. llo$¢ i lokalizacja filamentéw aktyno-
wych zalezy od typu komoérki — w niemie$niowych komérkach
zwierzecych obecne sa gtéwnie pod btong komoérkowa w tzw. korze
komorki. Dynamika mikrofilamentéw regulowana jest przez biatka
wigzace aktyne (ang. actin bindingproteins, ABP). Jedna z licznych
struktur, ktére mogaby¢ tworzone przez aktyne sa widkna napreze-
niowe, najlepiej opisane w fibroblastach. Uczestniczg one w przy-
czepianiu sie komorek do podfoza, a tym samym odpowiednim ich
umiejscowieniu w otoczeniu.

Kontakty zogniskowane (przyczepy ogniskowe) — to miejsca
potagczenia miedzy komorkami np.
zewnatrzkomérkowg (ryc. 5). Biatkiem transbtonowym taczacym
wnetrze komérki z otoczeniem jest integryna taczaca sig z biatkiem
macierzy zewngtrzkomoérkowej — fibronektyna. Od strony cyto-
plazmatycznej do integryn dotagczone sg za posrednictwem biatek to-

fibroblastami a macierza

warzyszacych filamenty aktynowe (np. wiékna naprezeniowe).
Biatkami wchodzacych w sktad kontaktéw zogniskowanych sg
m.in.: a-aktynina, winkulina, talina, paksylina, kinaza kontaktéw zo-
gniskowanych (FAK).

Macierz zewngtrzkomérkowg (substancja miedzykomaérkowa)
— to makroczasteczki wydzielane przez komérki do $rodowiska i
tworzace ich otoczenie. W tkankach zwierzecych odgrywa wazng
role w umiejscowieniu komérek i komunikacji miedzy komérkami.
Jej gtéwne sktadniki to kolageny, fibronektyna, laminina i proteo-
glikany.
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przenoszona do wnetrza komorki szlakami sygnalizacji
wewnatrzkomérkowej (m.in. JNK1 i ERK). Efektem za$
dziatania tych szlakéw jest regulacja ekspresji genéw, co
umozliwia szerokie spektrum modulowania funkcji komor-
ki (w tym przypadku najczesciej roznicowanie).

Wykazano réwniez, ze reakcja na stres mechaniczny
moze by¢ zwigzana z domeng ED-A waznego biatka ma-
cierzy zewnatrzkomdrkowej — fibronektyny (FN). Do wy-
suniecia takiego wniosku prowadza obserwacje, iz wbu-
dowywanie endogennego rekombinantowego fragmentu tej
domeny do macierzy zachodzi preferencyjnie w miejscach
wystepowania kontaktu komoérki z macierza (FA) ijest blo-
kowane po zahamowaniu kurczliwosci komarki.

Oprocz opisanych powyzej mechanizméw istnieje jesz-
cze inna droga najakiej komorka moze zmienia¢ profil eks-
presji gendéw. Wydaje sig, ze ekspresja a-SMA zalezy w
jaki$ sposob od powstawania widkien naprezeniowych, a
co zatym idzie od zmian stosunku ilosci F-aktyny (zwigza-
nej w mikrofilamenty) i G-aktyny (monomerycznej).
Doktadny mechanizm tego zjawiska nie jest wyjasniony.

Ro6znicowanie pod wptywem stresu mechanicznego
zalezy od obecnosci TGFp

Powyzej opisane czynniki sg istotne dla réznicowania
fibroblastéw w miofibroblasty jednak nie sg wystarczajace.
Jak wykazaty badania czynnikiem niezwykle waznym jest
obecnos¢ w srodowisku TGFp. Rolajakg TGFp odgrywaw
roznicowaniu komorek w miofibroblasty pozwala okresli¢
gojako czynnik mechanosensytywny w aktywacji fibrobla-
stow. Wydaje sie, iz ma to zwigzek ze sposobem sekrecji
TGFp w postaci nieaktywnego kompleksu LCC (ang. large
latent complex), ktéry kowalencyjnie wigze sie z biatkami
macierzy. Jego uwolnienie zachodzi na drodze proteolitycz-
nej, na skutek dziatania niskiego pH, stresu oksydacyjnego
lub innych czynnikdw. Wykazano réwniez, ze LCC zawie-
ra domene RGD odpowiedzialng za wigzanie z integryna-
mi, a wigzanie integryn aw6i awi aktywuje TGFPi i r6zni-
cowanie fibroblastow w miofibroblasty w niektorych sta-
nach patologicznych zwigzanych z przebudowsg tkanek, np.
zwioknieniu ptuc. Powyzsze obserwacje wskazujgna moz-
liwos¢ aktywacji i dziatania TGFp w miejscach lokalnie
dziatajacego stresu — mianowicie kontaktow zogniskowa-
nych.

Znaczenie potgczen kadherynowych

Na roznicowanie fibroblastbw w miofibroblasty
wplywaja rowniez potgczenia komdrka-komorka typu kad-
herynowego (ryc. 5 i 6), ktdre normalnie nie wystepujaw fi-
broblastach pozbawionych widkien naprezeniowych.
Potgczenia tego typu (tzw. potgczenia zwierajace) zbudo-
wane z biatek transbtonowych zwanych kadherynami sg ty-
powe przede wszystkim dla nabtonkéw, w ktorych tacza
wiazki filamentéw aktynowych sasiadujacych komorek
(poprzez uklad biatek posredniczacych), umozliwiajac
Sciste przyleganie do siebie komorek, ktore utrzymuje
ciggtos¢ nabtonka. Tworzenie potaczen kadherynowych
pomiedzy miofibroblastami moze odgrywaé szczeg6lnie
istotng role podczas tzw. remodelingu tkanek zwigzanego z
niektdrymi procesami chorobowymi. Zr6znicowane mio-
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fibroblasty prawdopodobnie wykazujg obecno$¢ podob-
nych kadheryn (biatek Ca2+~zaleznych tworzacych potgcze-
nia) co miesnie gladkie (np. R-kadheiyny i 6B-kadheryny).
Warto nadmieni¢, ze z podobnym zjawiskiem ,,switch’u”
kadherynowego mamy do czynienia podczas tzw. trans-
formacji epitelialno — mezenchymalnej (z E-kadheryny
komorek epitelialnych do N-kadheryny obecnej w fibro-
blastach), a zjawisko to wigze sie czesto z procesem rako-
wacenia komorek. Podczas rdznicowania miofibroblastow
nie tylko wzrasta poziom ekspresji i typ biatek tworzacych
zkacza kadherynowe, ale réwniez zmienia sie struktura tych
potaczen — zwiekszajg sie ich rozmiaiy (od Srednicy 2-5
(imdo 20-30 pm), podobnie jak mato miejsce w przypadku
kontaktow zogniskowanych. Sadzi sig, ze a-SMA budujaca
filamenty aktynowe w miofibroblastach, odgrywa istotng
role w stabilizacji potaczen kadheiynowych poprzez me-
chaniczne wzmacnianie oddziatywan komorka-komérka.

Podsumowanie

W zdrowej tkance tgcznej wihasciwej fibroblasty wy-
twarzajgq okreslone ,,spoczynkowe” naprezenia poprzez
tworzenie i organizacje macierzy zewnatrzkomorkowej o
duzym stopniu elastycznosci (przypomnijmy tutaj poranne
»podkrazone” oczy, ktére mogg dos¢ szybko powrdci¢ do
swojego normalnego stanu). W sytuacjach patologicznych,
gdy tkanka tgczna zostaje uszkodzona (np. przez zranienie),
w czasie naprawy tkanek lub w stanach chorobowych (np.
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zwidknienia), fibroblasty ulegajg aktywacji i nabywaja cech
komorek miesni gladkich, przede wszystkim zdolnosci wy-
twarzania sity naprezeniowej i ekspresji a-SMA. Macierz
zewnatrzkomdrkows, kontakty zogniskowane, potgczenie
kadherynowe miedzy komérkami, ogromna liczba biatek
uczestniczacych w przenoszeniu sygnatu chemicznego we
wnetrzu komorki oraz wiele innych, nie wymienionych w
tym artykule czasteczek wspdlnie tworzy nieprawdopodob-
nie sprawny uktad. Z jednej strony wywotuje niewielki sku-
tek: reaguje niewielkim skurczem na bodziec, ale patrzac z
perspektywy catego organizmu te mate zmiany odgrywaja
krytyczng role w jego funkcjonowaniu. Trudno sobie wy-
obrazi¢ przebieg procesdw takich jak gojenie ran bez
udzialu miofibroblastéw, a to tylko jedne z komorek
mogacych zaréwno odbiera¢ jak i wytwarza¢ naprezenia
mechaniczne.
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Mgr Klaudiusz Mann jest absolwentem Zaktadu Biologii Komorki
Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie. Obecnie jest doktorantem Instytutu
Neurobiologii Maxa Plancka w Monachium-Martinsried.
e-mail: kmann@neuro.mpg.de
Dr Marta Michalik jest adiunktem w Zak#tadzie Biologii Komorki
Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie,
e-mail: marta.michalik@uj.edu.pl

Anna DZIURDZIA, Jadwiga FLAGA, Joanna MERCHUT, Dorota A. ZIEBA (Krakéw)

PSYCHONEUROIMMUNOLOGICZNE PODLOZE ZOOTERAPII

Cztowiek szczesliwy to cztowiek zdrowy. Wiedzieli o
tym juz starozytni, ale nauka dotyczaca wzajemnych
powigzan miedzy zyciem emocjonalnym a funkcjonowa-
niem ukladu nerwowego (UN), hormonalnego (UH) i im-
munologicznego (Ul) powstata dopiero w drugiej potowie
XX wieku. Zaburzenia w prawidtowej pracy ukfadu im-
munologicznego moga by¢ przyczyng wielu chorob. Mata
aktywnos$¢ Ul zwieksza podatno$¢ na choroby zakazne
(ostabiona obrona organizmu przed drobnoustrojami choro-
botworczymi) oraz nowotwory (nieskuteczne rozpoznawa-
nie patologicznie zmienionych wiasnych komérek, np.:
chioniaki i miesak Kaposiego u chorych na AIDS). Nas-
tepstwem natomiast nadaktywnosci uktadu odpornoscio-
wego sg choroby autoimmunologiczne. Uktad immunolo-
giczny nie jest systemem autonomicznym w organizmie.
Reakcje uktadu nerwowego majg ogromny wptyw na zdro-
wie somatyczne, dlatego wiekszos$¢ tzw. chordb cywiliza-
cyjnych (depresja, nerwice, nowotwory, stwardnienie roz-
siane) wynika ze ztego stanu ludzkiej psychiki.

Wzajemne relacje pomiedzy UN, UH i Ul stanowig
przedmiot dyscypliny naukowej zwanej psychoneuroim-
munologig (PNI) (ryc. 1). Pojecie to zostato po raz pierwszy

ZYCIE UKELAD
EMOCJONALNE HORMONALNY
tr  (pni)
UKEAD UKEAD
NERWOWY IMMUNOLOGICZNY

Ryc. 1. Psychoneuroimmunologia (PNI) — nauka o powigzaniach
stanéw emocjonalnych ze zdrowiem somatycznym organizmu

uzyte w 1964 r. przez amerykarskiego profesora psychiatrii
i nauk behawioralnych z University of Califomia — Geor-
ge’a F. Solomona. Jednakze, za tworcow tej dyscypliny
uwaza sie Adera i Cohena. W pracy ,,Behaviorally condi-
tioned immunosuppression and murine systemie lupus eryt-
hematosus” opisujg doswiadczenie, ktdrego hipoteza ro-
bocza nawiazywata do teorii odruchéw warunkowych
Pawltowa i zaktadata, ze stosujac wspolnie substancje im-
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inunoaktywng oraz immunoobojetng mozna ,,nauczy¢”
uktad odpornosciowy reakcji na te obojetng. Sam ekspery-
ment polegat na tym, ze grupie myszy z dziedziczng
sktonnoscig do zapadania na toczen (choroba autoimmu-
nologiczna skory, stawdw, nerek, serca, ptuc lub mézgu)
podawano cyklofosfamid réwnocze$nie z obojetng farma-
kologicznie wodg z sacharyng. Lek obnizat nadaktywnosci
komorek odpornosciowych, woda z sacharyng stanowitaje-
dynie obojetny ,,bodziec warunkowy”. Po zaprzestaniu po-
dawania cyklofosfamidu, zmniejszenie odpowiedzi im-
munologicznej nastepowato takze po spozyciu wody z sa-
charyna. Choroba wystepowata znacznie pdzniej niz w gru-
pie kontrolnej, co sugerowato, iz uktad odpornosciowy ba-
danych myszy ,,nauczyt sie” zmniejsza¢ swojg nadmierng
aktywnosg.

Przyktadem reakcji  psychoimmunologicznej  jest
niewatpliwie odpowiedZ organizmu na podanie placebo,
czyli nieaktywnej farmakologicznie substancji, stanowigcej
gmpe kontrolng w trakcie testowania nowych lekéw. Bardzo
czesto pacjenci, jezeli znajg spodziewane dziatanie leku, re-
agujag na placebo tak jak na farmaceutyk, fgcznie z
wywotywaniem niekorzystnych efektéw ubocznych (np.:
wypadanie wtosow, uzaleznienia). Klasycznym przyktadem
skutecznego dziatania placebo jest tzw. ,historia pana Wri-
ght’a”, mezczyzny cierpigcego na zaawansowanego, zios$-
liwego raka uktadu chtonnego. Brat on udziat w testowaniu
nowego leku przeciwnowotworowego — Krebiozenu.
Poczatkowo wydawato sie, ze w rezultacie terapii doszto do
catkowitego, ,,cudownego” wyleczenia, jednak kiedy pacjent
przeczytal w prasie informacje o domniemanym braku sku-
tecznosci podawanego leku doszto do nagtego pogorszenia
jego stanu zdrowia. Wtedy zdecydowano sie zaaplikowaé
choremu ,,udoskonalong wersje Krebiozenu” — wode de-
stylowana. Wiara pacjenta w skuteczno$¢ nowego leku po-
budzita tak silnie jego uktad immunologiczny, ze nastapito
catkowite wyleczenie. Obecnie zjawisko placebo wykorzys-
tuje sie w profilaktyce klinicznej uzyskujac pozadane efekty
dzieki immunomodulacji warunkowej, co pozwala zmniej-
szy¢ dawki stosowanych lekdw, a tym samym ograniczyc ich
szkodliwe dziatanie uboczne.

Zapadanie na choroby nastepuje czesciej, gdy organizm
znajduje sie pod wptywem negatywnych emocji. Leki, de-
presja i stres pourazowy, zto$¢, niepokdj, zaburzenia snu
wigzg sie ze znacznym obnizeniem sprawnosci uktadu od-
pornosciowego (spada poziom przeciwciat i subpopulacji
komorek odpornosciowych, produkcja interleukin i interfe-
ronu), czestszymi zachorowaniami, ciezszym przebiegiem
choroby i trudniejszg rekonwalescencjg. Zauwazono, ze
studenci nerwowo podchodzacy do sesji egzaminacyjnej,
czesciej chorujg, a ich ukfad odpornosciowy ma nizszg
wydajnos¢, produkuje takze mniej przeciwciat po podaniu
szczepionki, niz Ul kolegdw najmniej zestresowanych eg-
zaminami. Depresja jest tez istotniejszym czynnikiem ry-
zyka wystgpienia wylewu krwi do mézgu niz poziom cho-
lesterolu. Natomiast relaksacja i wyciszenie pozwala zwiek-
szy¢ aktywno$¢ uktadu odpornosciowego, podobnie zresztg
jak $miech (ogladanie s$miesznego filmu prowadzi do
wzmozonej produkcji przeciwciat). W powiedzeniu
»Smiech to zdrowie” tkwi zatem ziarno prawdy.

Szereg wzajemnych interakcji systemu immunologicz-
nego i nerwowego dowodzi wptywu psychiki na stan zdro-
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wia organizmu. Ocena emocjonalna réznych bodzcow po-
chodzacych ze Srodowiska zewnetrznego dokonuje sie w
uktadzie limbicznym, a gtéwna strukturg spetniajaca te role
jest ciato migdatowate. Pod wptywem impulséw z nowej
kory mézgowej, odpowiedzialnej za odbidr i przypisanie
znaczenia bodzcom, w jadrze Srodkowym ciata mig-
datowatego zachodzi przetwarzanie proceséw myslowych
na emocjonalne i fizjologiczne. Efektem tegojest wydziela-
nie neurohormondw, neuropeptydéw, a takze pobudzenie
autonomicznego uktadu nerwowego, oddziatujacych na re-
akcje immunologiczng organizmu (ryc. 2). Przykiadem jest
zmiana w poziomie sekrecji endorfin w zaleznosci od ro-
dzaju emocji. W efekcie bodZce psychiczne poprzez rézne
drogi wptywaja na funkcjonowanie uktadu odpornosciowe-
go, co decyduje o przebiegu choréb.

bodzce zewnetrzne

j nowa kora mézgowa ]

UKLAD LIMBICZNY

ciato migdatowatej

msekrecja hormonéw
mneuropeptydéw

*pobudzenie autonomicznego ukl. nerw.

Ryc. 2. Schemat obrazujacy wplyw bodzcéw psychicznych na
reakcje immunologiczng organizmu

Wiele mechanizméw odpowiedzialnych za wzajemne od-
dziatywania oraz komunikacje pomiedzy uktadem immunolo-
gicznym i nerwowym nadal nie zostato wyjasnionych. Wiado-
mojednak, ze istnieje kilka drog w obrebie tych interakcji. Jak
dotad odkryto trzy szlaki oddziatywania mézgu na ukiad
odpornosciowy: poprzez autonomiczny ukiad nerwowy, neu-
ropeptydy oraz hormony (ryc. 3).

Ryc. 3. Wzajemne oddziatywania mézgowia i uktadu
immunologicznego

Narzady limfatyczne sg unerwione przez noradrener-
giczne (wspotczulne) i cholinergiczne (przywspdtczulne)
zakonczenia nerwowe, ktore tworza Sciste potgczenia z lim-
focytami i makrofagami, przypominajace synapsy. Naj-
czesciej wystepujag zazwojowe wiokna wspotczulne, kto-
rych mediatorem jest noradrenalina (NA). Zardwno limfo-
cyty T, jak i B posiadajg receptory adrenergiczne (gtéwnie
p2-adrenergiczne). Noradrenalina wigzac sie z receptorami
prowadzi do wzrostu poziomu cAMP w komorce i nastep-
nie do aktywacji kaskady kinaz. W efekcie dochodzi do za-
hamowania proliferacji limfocytow T i wytwarzania przez
nie interleukiny-2 (IL-2). Z kolei wptyw noradrenaliny na
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podziaty limfocytéw B uzalezniony jest od tego, jaki mito-
gen je zaindukowat. Ponadto, NA hamuje podziaty ty-
mocytow oraz powoduje wzrost ekspresji antygendw po-
wierzchniowych uczestniczacych w dojrzewaniu tych ko-
mérek. W obwodowych narzadach limfatycznych ($ledzio-
nie, weztach chtonnych) NA wzmaga pierwotng odpowiedz
humoralng. Zaobserwowano takze, ze ten mediator hamuje
aktywacje uktadu dopetniacza i niszczenie komorek nowot-
worowych przez makrofagi.

Oprocz neuroprzekaznikéw mdzg wysyta biochemicz-
ne sygnaty do uktadu odpornosciowego w postaci ne-
uropeptydow. Pierwsza odkrytq czasteczka tego typu byta,
silnie modulujaca odpowiedz immunologiczna P-endorfi-
na. Endorfiny sg endogennymi opioidami, ktore odpowia-
dajg za znoszenie stanu pobudzenia bélowego. Receptory
tych zwigzkdw znaleziono na wielu komérkach uktadu od-
pornosciowego i wykazano, iz neuropeptydy wptywajg na
ich proliferacje w szpiku kostnym, dojrzewanie w grasicy
oraz dziatanie na obwodzie.

Trzecig droga oddziatywania mézgu na system immu-
nologiczny jest uktad endokrynny. Wptyw hormondw na
odpornos¢ jako pierwszy wykazat Hans Selye, ktory za-
uwazyt u szczuréw poddanych réznym stresorom powiek-
szenie sie kory nadnerczy oraz atrofie grasicy. Natomiast u
zwierzat, ktérym usunieto nadnercza lub przysadke mdéz-
gowag nie zaobserwowano zaniku grasicy pod wpltywem
tych samych stresoréw. Wskazuje to na szczeg6lna role osi
podwzgdrzowo-przysadkowo-nadnerczowej (lyc. 4) w od-
powiedzi organizmu na stres. Po zadziataniu bodZca stre-
sowego, osrodki w korze mozgowej wysytaja impulsy do
podwzgorza, z ktorego uwalniana jest kortykoliberyna
(CRH) pobudzajaca przysadke do sekrecji hormonu adre-
nokortykotropowego (ACTH). ACTH stymuluje komorki
kory nadnerczy do wydzielania glikokortykosteroiddw,
ktore wywierajg efekt immunosupresyjny, hamujac proli-
feracje limfocytéw, wydzielanie cytokin czy mediatoréw
standw zapalnych, takich jak prostaglandyny i leukotrieny.
Z drugiej strony cytokiny (gtownie IL-1) wytwarzane w
czasie odpowiedzi immunologicznej moga bezposrednio
stymulowa¢ podwzgorze i przysadke do sekrecji hormonal-
nej, powodujagc w efekcie zahamowanie reakcji odpor-
nosciowe;.

Oddziatywanie uktadu odpornosciowego i mézgowia
jest dwukierunkowe, zatem komorki immunologiczne, re-
agujagc na sygnaty z osrodkowego uktadu nerwowego,
wptywajg na funkcjonowanie mozgu poprzez wytwarzanie
cytokin, opioidow czy hormonow (ryc. 3).

Cytokiny oraz opioidy sg produkowane przez limfocyty
i makrofagi, w szczegdlnie duzych stezeniach podczas sta-
now zapalnych lub infekcji. Zwigzki te odpowiadajg za in-
formowanie mézgu o stanie uktadu immunologicznego,
przez co wpltywaja na doznania psychiczne. Przyktadem
moze by¢ interleukina-1 (IL-1), ktéra wywotuje uczucie
zmeczenia i sennosci, natomiast interferony (INF) —
splatanie, a nawet zaburzenia psychiczne. Ponadto, IL-ip
oraz CRH indukujg wydzielanie endogennych opioidéw
(gtéwnie P-endorfiny) przez komdrki uktadu odpornoscio-
wego, ktére hamujg uczucie bdlu. Cytokiny prawdopodob-
nie oddziatujg na mdzgowie po przejsciu drogg nerwu
btednego, chociaz istniejg takze doniesienia, iz moze sie to
odbywac bezposrednio poprzez czynny transport przez

Wszechswiat, t. 108, nr 10-12/2007

bariere krew-mo0zg czy tez przenikanie obszarami pozba-
wionymi tej bariery.

0$ podwzgo6rzowo-przysadkowo-nadncrczowa
Z"?¥C jodwzgorzen
/ 4 crh

y +lacth

kora nadnerczy"/}

\11-2

\ Ilglikokortykosteroidy
Adjtomorki immunologiczni

Ryc. 4. Schemat wywotania immunosupresji przez o$
podwzgdrzowo-przysadkowo-nadnerczowg

Ukfad odpornosciowy moze réwniez spetnia¢ funkcje
narzadu endokrynnego. Antygeny i mitogeny mogg induko-
wac sekrecje hormondw przez limfocyty oraz makrofagi.
Komadrki te wydzielajg hormony przysadkowe, takie jak: hor-
mon wzrostu (GH) — spetniajacy role autokrynnego czynnika
wzrostu dla limfocytow czy prolaktyne (PRL), ktorej niedobor
hamuje proliferacje indukowangprzez IL-2. Hormony te nie sg
jednak magazynowane w komérkach, lecz syntetyzowane de
novo, dlatego tez ich sekrecja nie jest szybka.

Wspdtczesna medycyna stara sie wykorzysta¢ w prak-
tyce doznania psychiczne do immunostymulacji organiz-
mu. W tym celu wykorzystuje sie metody niekonwencjo-
nalne, takie jak: medytacja, joga, terapia zajeciowa, rehabi-
litacja mchowa i coraz popularniejsze zooterapie.

Terapia z udziatem zwierzat realizowana jest przede
wszystkim przy pomocy koni, pséw i delfinéw. Jak wiado-
mo, zwierzeta obecne byty w zyciu cztowieka od poczatku
jego istnienia, a ich domestykacja wynikata gtownie z ko-
rzystnych cech uzytkowych. Jednakze, niektdre zwierzeta
uzyskaty status towarzyszacych, pethigc wazngrole w zyciu
cztowieka. Relacje tego typu przetrwaly do czasow
wspotczesnych i najprawdopodobniej daty podstawy prze-
konaniu o korzystnym wpltywie organizmow zwierzecych
na zdrowie psychiczne i fizyczne cztowieka. Juz w IV w.
p.n.e. ,,ojciec medycyny” — Hipokrates podkreslat leczni-
cze dziatanie jazdy konnej. Natomiast, okre$lenie tego zja-
wiskajako terapii z udziatem zwierzat przypisuje sie amery-
kanskiemu psychologowi Borisowi Levisionowi, ktory w
latach 60. XX wieku zaobserwowat, ze autystyczne dzieci,
majace problemy z nawigzaniem kontaktow z dorostymi,
fatwo ,,zaprzyjazniajg si¢” z ich psami.

W Polsce najpopularniejszg forma zooterapii jest hipo-
terapia. Do jej popularyzacji przyczynita sie duniska ama-
zonka Liz Harrel, ktéra zachorowata na poliomyelitis, czyli
wirusowe zapalenie rogéw przednich rdzenia kregowego,
zwane potocznie chorobg Heinego-Medina. Dzigki syste-
matycznym treningowym jazdom konnym kobieta
osiggneta znaczng poprawe stanu zdrowia, co umozliwito
jej wziecie udziatu w Igrzyskach Olimpijskich w 1952 r., na
ktorych zdobyta srebrny medal w jezdziectwie. Przypadek
opisany powyzej wzbudzit ogromne zainteresowanie wsrod
terapeutow i rehabilitantow. Wtedy tez powstata nazwa ,,hi-
poterapia”, jako potgczenie dwdch greckich stéw: hippus
— kon i therape — leczenie, przywracanie do zdrowia.
Gtéwne wskazania do hipoterapii to dzieciece porazenie
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mdzgowe, stwardnienie rozsiane, zaburzenia emocjonalne,
autyzm, upo$ledzenie umystowe, zespét Downa, a takze
uposledzenie zmystow: wzroku czy stuchu. Mozna wyroz-
ni¢ trzy podstawowe typy dziatan leczniczych: fizjoterapia
na koniu— przywracanie sprawnosci fizycznej poprzez od-
powiednio dobrang gimnastyke na koniu poruszajacym sie
stepem; psychopedagogiczna jazda konna — majgca na
celu usprawnienie intelektualne, poznawcze, emocjonalne i
fizyczne; terapia koniem i z koniem— w tym sportowa i re-
kreacyjna jazda konna oraz nawigzywanie relacji ze zwie-
rzeciem. Specyfika hipoterapii polega na wykorzystaniu
roznorakich aspektow jazdy konnej. Po pierwsze, kon daje
wrazenie chodu ludzkiego, a ruch grzbietu konskiego w
stepie powoduje identyczne ruchy miednicy jak u pra-
widtowo kroczacego cztowieka. Osoby niepethosprawne,
ktdre cierpig z powodu ograniczonych mozliwosci rucho-
wych, siedzac na koniu odbierajg wrazenie prawidtowego
chodu, moga go ¢wiczy¢, majac przy tym nieograniczone
mozliwosci lokomocyjne. Po drugie, jazda konna zmniejsza
spastyczno$¢ miesni (wzmozone napiecie — wystepujace
w uszkodzeniach o$rodkowego uktadu nerwowego) dzieki
ich automatycznemu rozgrzaniu. Ponadto, przywraca ona
zaburzong symetrie miesni tutowia, koryguje postawe przez
konieczno$¢ utrzymania prawidtowego dosiadu, zapobiega
przykurczom i ograniczeniom ruchomosci w stawach. Te-
rapeutyczny efekt ma rowniez konieczno$¢ opieki nad
zwierzeciem i odpowiedzialnosci za nie, co ma szczeg6lne
znaczenie w przypadku os6b samotnych.

Podobnych korzysci dostarcza dogoterapia — czyli le-
czenie z udziatem pséw. Kontakt z psem wptywa na wzrost
poczucia whasnej wartosci, stymuluje rozwéj w sferze poz-
nawczej, wptywa na socjalizacje poprzez nauke pokonywa-
nia leku i nawigzywania wiezi psychicznej. Pies moze
stuzy¢ takze szczeg6lng pomocg osobom z dysfunkcjami
narzadéw ruchu lub zaburzeniami emocjonalnymi.

Na poczatku lat 70. zapoczatkowano prace nad wyko-
rzystywaniem delfinow w terapii dzieci cierpigcych na cho-
roby, takie jak: zespot Downa, autyzm, nerwice czy ubytki
neurologiczne. Badania sonograficzne przeprowadzone na
grupie  delfinbw  butlonosych  wykazaly = wzrost
intensywnosci ultradzwiekdw wysytanych przez te zwie-
rzeta, ktore znajdowaly sie w bliskim sasiedztwie
cztowieka. W innych eksperymentach poréwnywano cze-
stotliwos¢ i zasieg ultradzwiekéw wytwarzanych przez
dwie odrebne grupy zwierzat. Pierwszg stanowity delfiny
zyjace w oceanach, natomiast drugg— urodzone w delfina-
riach i poddane dziataniu akustycznych modeli opracowa-
nych przez naukowcow. Wykazano, iz delfiny zaliczane do
drugiej grupy nabyty zdolno$¢ wysytania fal o innych pa-
rametrach niz zwierzeta dziko zyjace. Wskazuje to na po-
tencjalng mozliwo$¢ kontroli oraz modulacji wytwarzanych
przez te zwierzeta ultradzwiekow. Stad, autorzy omawia-
nych badan sugerujq terapeutyczne wykorzystanie natural-
nego systemu komunikacji delfinéw. Prawdopodobnie fale
emitowane przez te zwierzeta przenikajg przez ludzkie
tkanki, powodujac korzystne zmiany w uszkodzonych
komorkach. Delfiny ciekawi u ludzi wszystko, co odbiega
od normy, np.: protezy czy tez nowotwory i tam wiasnie
wysylaja swoje ultradZzwieki, regenerujac zniszczone
komorki. Ponadto, udowodniona zostata skuteczno$¢ del-
finoterapii jako alternatywnej metody leczenia depresji.

299

Wynika to z faktu, iz bezposredni kontakt podczas zabawy
ze zwierzeciem zwieksza u cztowieka wydzielanie endor-
fin. Obecnie na $wiecie dziatajg cztery osrodki delfinotera-
pii: na Ukrainie, w Izraelu oraz dwa w USA.

Wspoiczesni terapeuci na nowo odkrywajg zooterapie
oraz szczegOlng role zwierzat w zyciu osob niepetno-
sprawnych. Wykorzystuje sie w tym celu réwniez inne niz
wyzej wspomniane gatunki. W paryskich szpitalach sg
montowane ekrany video ukazujace akwarium z czerwony-
mi rybkami, ktérych widok ma udowodniony naukowo
wplyw antystresowy i uspokajajacy. W USA na uwage
zastuguje eksperyment o nazwie ,,Greek Chimney”. Polega
on na prowadzeniu tzw. farmy — szkoty dla trudnej
miodziezy. Okoto setki dzieci od 6 do 16 roku zycia (mal-
tretowanych, wykorzystywanych seksualnie lub po dozna-
niu gtebokich szokéw emocjonalnych) przebywa razem ze
150 zwierzetami, w wigkszosci porzuconymi lub rannymi i
opiekuje sie nimi. USA oraz Kanada realizujgprogram ,,Vi-
siting pets”, ktory wprowadza prawne zezwolenia na czeste
odwiedziny przez zwierzeta chorych przebywajacych w
szpitalach, placéwkach opieki terminalnej czy w wiezie-
niach. We Francji matpki kapucynki sg tresowane do po-
mocy osobom z uszkodzeniem rdzenia kregowego i para-
lizem czterokonczynowym. Zwierzeta te bez trudu potrafig
nauczy¢ sie ok. 20 réznych czynnosci, np.: umieszczanie
wybranych przedmiotéw w okreslonych miejscach i przy-
noszenie ich, otwieranie i zamykanie drzwi, gaszenie i za-
palanie $wiatta, sprowadzanie windy, podawanie jedzenia
(np. tyzka) oraz otwieranie butelki, przecieranie twarzy
mokra ggbka a nawet czesanie.

Mimo niewatpliwych zalet stosowania zooterapii, jako
formy wspomagania konwencjonalnego leczenia wielu
choréb, znaczacy wptyw zwierzat na zdrowie i komfort
psychiczny cztowiekajest ciggle niedoceniany. Jednakze, w
ostatnich latach obserwuje sie coraz wieksze zainteresowa-
nie tymi zagadnieniami, czego dowodem moga by¢ plany
uruchomienia piatego na $wiecie osrodka rehabilitacyjnego
z delfinami. Obiekt ma powsta¢ w Polsce w Tarnowskich
Gorach. Zamierzeniem tej inwestycji, czyli Gorno$laskiego
Centrum Delfinoterapii, jest rehabilitacja oséb cierpigcych
na choroby psychiczne, neurologiczne, onkologiczne oraz
kobiet w cigzy. Role terapeutow bedg spetniac trzy butlo-
nosy. Fizjoterapeuci osrodka byli specjalnie szkoleni w
amerykanskim osrodku delfinoterapii Island Dolphin Care,
a opiekun delfinéw - w Irlandii. Inwestycje tego typu daja
duze nadzieje na wzrost $wiadomosci spotecznej w dzie-
dzinie alternatywnych dla $rodkéw farmakologicznych
sposobow leczenia. Wazna role odgrywajg takze odkrycia z
zakresu psychoneuroimmunologii, gdyz eksperymenty
naukowe najbardziej przemawiajg do ludzkiej wyobrazni i
przekonujg do niekonwencjonalnych terapii.

Wptyneto 10.08.2007
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W tadystaw WOJEWODA, Marta WOJEWODA (Krakéw)

GRZYBY INWAZYJNE: OKRATEK AUSTRALIJSKI CLATHRUSARCHER1
IPIERSCIENIAK UPRAWNY STROPHARIA RUGOSOANNULATA
W BESKIDZIE WYSPOWYM

W ostatnich piecdziesieciu latach, prawdopodobnie w
zwigzku z globalnym ociepleniem klimatu, w krajach $rod-
kowej Europy obserwujemy inwazje licznych gatunkow
grzybow, ktore przemieszczajg sie z potudnia na pétnoc Eu-
ropy, np. w kierunku Baltykul Zjawisko to ma miejsce
rowniez w Polsce. Niektore grzyby inwazyjne wystepowaty
u nas juz wczesniej, np. w XIX wieku lub na poczatku XX
wieku, lecz byty wtedy znane tylko z jednego lub z kilku
stanowisk, a dopiero w ostatnich latach zaczety znacznie
powiekszac areat swego wystepowania i liczbe stanowisk.
Inne grzyby inwazyjne pojawily sie u nas po raz pierwszy
dopiero w latach 1957-2005. Wiekszos¢ z nich rozprze-
strzenia sie gtéwnie w potudniowych, zachodnich i $rod-
kowych regionach naszego kraju, przewaznie w siedliskach
synantropijnych lub na wp6t synantropijnych. Sg wsrod
nich gatunki tropikalne lub subtropikalne, zawleczone z in-
nych kontynentdw, np. z Ameryki lub z Australii. Grzyby te
weczesniej byly stwierdzone w cieplejszych krajach Europy,
np. na potudniu i zachodzie tego kontynentu, skad w ostat-
nich latach przywedrowaty do Polski. Réwniez niektore ga-
tunki potudniowoeuropejskie i zachodnioeuropejskie do-
tarty ostatnio do nas. Do grzybéw inwazyjnych, ktore sto-
sunkowo niedawno pojawity sie w Polsce nalezg okratek
australijski i pierScieniak uprawny.

Okratek australijski Clathrus archen (Berk.) Dring,
znany takze pod nazwg kwiatowiec australijski Anthurus
archeri (Berk.) E. Fisch., zaliczanyjest do rodziny okratko-
watych Clathraceae, rzedu sromotnikowcéw Phallales,
klasy podstawczakdw Basidiomycetes. Miody owocnik
okratka powstaje prawie pod ziemig, w postaci biatej kuli,
podobnej do ptasiego jaja, o Srednicy 2,5-5,0 cm i wyso-
kosci 3,5-4,0 (6) cm, przytwierdzonej do podtoza biatymi
sznurami grzybni. Kula peka i pozostaje w postaci pochwy,
z ktorej wystaje 4-6 czerwonych ramion, o dtugosci 2-9
cm, pokrytych czamozielong warstwg zarodnikow. Doj-
rzaty owocnikjest podobny do barwnego kwiatu, stagdjedna
z nazw tego grzyba. Silnawon i czerwona barwa, przypom-
inajagce zapach i wyglad rozkfadajgcego sie miesa, przy-
wabiajg owady padlinozeme, ktore rozsiewajg zarodniki
grzyba (zjawisko entomochorii). Jest to grzyb saprobowy,
odzywiajacy sie poprzez rozklad martwych szczatkdw ros-
lin. Pod mikroskopem widoczne sg cylindryczne lub ma-
czugowate, szesciozarodnikowe podstawki, 0 wymiarach
20-40 x 4,5-5 (im. Cylindryczne lub eliptyczne, grubo-
Scienne, gtadkie, bezbarwne zarodniki o wymiarach 47,5 x
2-2,5 |im, w masie sg zielonawe. Jest to grzyb niejadalny.

W Polsce okratek australijski wystepuje w miodych, jas-
nych lasach i zaroslach lisciastych, czasem z przewagg debu,
np. w gradach Tilio cordatae-Carpinetum betuli, w zagajni-
kach brzozowych, w miodych lasach mieszanych z Betula

1 Kreisel H. 2006, Acta Mycol. 41(1): 99-94
2 Safata B. 1977. Fragm. Flor. Geobot. 23(3-4): 423-428

pendula, Corylus avellana, Frcocinus excelsior, Pinus sylves-
tris, Populus tremula, Qiiercus robur, rzadziej w lasach iglas-
tych, na obrzezach lasow, przy lesnych drogach, w zadrze-
wieniach $rodpolnych, oraz na trawiastych przydrozach.
Znaleziono go np. w zaniedbanej, mocno przeswietlonej
dragowinie z brzoza, osika, sosng i duzg iloscigpowalonego i
stojgcego posuszu. Rosnie takze na tgkach, w sadach, ogro-
dach i na pastwiskach, najczesciej na kwasnych glebach.
Stwierdzono go w takich zbiorowiskach ro$linnych, jak np.
eutroficzne taki kosne Gladiolo-Agrostietum capillaris i mu-
rawy blizniczkowe czyli psiary Nardetalia. Ro$nie przewaz-
nie na ziemi, czasem na rozktadajgcym sie drewnie, np. na
pniakach porosnietych mchem. Owocnikuje od lipca do
listopada, a wyjatkowo, w okresie bardzo cieplej zimy (np. w
2000 r.), nawet do grudnia.

Ryc. 1 Okratek australijski na styku lasu mieszanego i podwoérza
domu w Przenoszy. Mtode, kuliste owocniki ijeden dojrzaty. 30 IX
2007. Fot. M. iZ. Wojewodowie

Naturalnymi obszarami wystepowania C. archeri sg
Australia, Nowa Zelandia i Tasmania. Do Europy zostat za-
wleczony w czasie pierwszej wojny $wiatowej przed 1920
r. (wedtug niektorych autoréw w 1914 r.) z Australii, z
welng lub innymi materiatami przywiezionymi dla wojska.
Na naszym kontynencie pierwszy raz stwierdzono go we
Francji, w Wogezach. W Niemczech znaleziono go w 1938
r., w Szwajcarii w 1942 r., w Anglii w 1945 r., w Austrii w
1948 r., w Czechach w 1963, w Hiszpanii, Holandii i Polsce
w 1973 r., na Ukrainie w 1977 r., na Stowacji w 1989r. Do-
tychczas niejest znany w Norwegii. Poza Europg zawleczo-
ny takze do Azji (np. Archipelag Malajski i Kazachstan),
potudniowej Afryki (w Republice Potudniowej Afiyki
pierwszy raz zanotowany w 1907 r.) i na wyspe Mauritius.

Pierwszg informacje o wystepowaniu tego grzyba w Pol-
sce, koto Bitgoraja, w Kotlinie Sandomierskiej opublikowat B.
Satataw 1977 r.2 ale w rzeczywistosci pierwszy raz u nas byt
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on stwierdzony kilka lat wczesniej, w 1973 r., w Sudetach, w
okolicy Sob6tkil W Gorach Swietokrzyskich pierwszy raz
odkryto go w 1984 r. W okresie 1974-2007 grzyb pojawit
sie w wielu nowych miejscach, gtéwnie w potudniowej Pol-
sce: w Sudetach, Karpatach, w Gérach Swietokrzyskich i w
Kotlinie Sandomierskiej, takze na Dolnym Slasku. Dalej na
potnoc znany jest tylko z Nowej Soli w Wielkopolsce i z
okolicy teby nad Battykiem. Obecnie mamy u nasjuz po-
nad 60 stanowisk okratka; dwie trzecie z nich znajduja sie w
Karpatach, gdzie grzyb ten dochodzi do wysokosci 1020 m
n.p.m.

Ryc. 2. Okratek australijski w lesie mieszanym w Przenoszy.
Dojrzaty owocnik. 2 X 12007. Fot. M. Wojewoda

W polskich Karpatach, pierwszy raz stwierdzono go w
1981 r. w Beskidzie Sadeckim2 W tym regionie obecnie
znany jest z Pogérza Wielickiego, Pogorza Ciezkowickie-
go, Pogorza Slaskiego, Beskidu Slaskiego, Beskidu
Matego, Kotliny Zywieckiej, Beskidu Zywieckiego,
Gorcéw, Kotliny Sadeckiej, Beskidu Sadeckiego, Pienin,
Pogorza Jasielskiego, Beskidu Niskiego i Bieszczaddw Za-
chodnich3 Ostatnio okratek australijski zdobyt nowe pasmo
gorskie w polskich Karpatach: dotart do Beskidu Wyspo-
wego. Pierwsze stanowisko w tym regionie odkryt T. Kaz-
mierczak, 29 1X 2007 r., we wsi Przenoszg, ok. 20 km na
potnocny zachdd od Limanowej, na potudniowo-wschod-
nim stoku gory Ciecien, na wysokosci ok. 460 m n.p.m.
Dwa dojrzate owocniki wyrastaty przy Sciezce w lesie mie-
szanym z debem, brzozg bukiem, grabem, leszczyng osika
sosng i Swierkiem. Wkrotce potem, na tym samym stano-
wisku, ale kilkadziesigt metréw dalej, na granicy lasu i pod-
worza domu (ekspozycja potudniowa, miejsce silnie
nastonecznione), w phytkim rowku powstatym po przeko-
paniu ziemi kilka miesiecy wczesniej, pojawity sie nas-
tepne, zaréwno mtode — kuliste, jak i dojrzate, kwiatow-
ate” owocniki okratka, ktére utrzymywaty sie tam az do lis-
topada 2007 r. (ryc. 1-3).

W bezposrednim sasiedztwie stanowiska okratka rosng
rozne grzyby. Ciekawsze z nich to np.: czyren gabczasty
Phellinus contiguus (Pers.) Pat., czyren jodtowy P. hartigii
(Allesch. & Schnabl.) Pat., gaska topolowa Tricholomapo-
pulinum J.E. Lange, gotgbek fiotkowonogi Russula violei-

1 Chlebicki A. 1997. Chroimy Przyr. Ojcz. 53(1): 104-109
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pes Quel, kozlarz grabowy Leccinum pseudoscabrum
(Kallenb.) Sutara, muchomorjadowity Amanita virosa (Fr.)
Bertillon i murszak rdzawy Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat.

Ryc. 3. Okratek australijski w lesie mieszanym w Przenoszy.
Dojrzaty owocnik. 29 1X 2007. Fot. M. Wojewoda

Okratek australijski tak silng ekspansje zawdziecza
przypuszczalnie swojej biologii rozsiewania. Jak wspo-
mniano wyzej, grzyb ten jest rozprzestrzeniany przez
owady (np. muchy) padlinowe, ktére przywabione czer-
wong barwg owocnika ijego wonig zjadajg zarodniki grzy-
ba, oblepiajg sie nimi, potem lecac, przenoszg zarodniki na
dalekie odlegtosci. Gatunek ten w Europie znalazt sie ok.
100 lat temu, ale w ciggu wielu lat byt znany tylko z nie-
licznych stanowisk w niewielu krajach naszego kontynentu,
dopiero w latach 60. i 70. ubiegtego wieku, rozpoczat
szybkg inwazje. Szanse takie dalo mu zapewne ocieplenie
klimatu, jakie nastgpito w tym czasie.

Okratek australijski umieszczony jest na czerwonych li-
stach grzybow réznych krajow: np. Butgarii z kategorigR =
rzadki i CR = krytycznie zagrozony, Danii z kategorig R =
rzadki, Niemiec: Meklemburgii i Pomorza z kategorig 4 =
potencjalnie zagrozony. W Polsce nie tylko nie jest zagro-
zony, ale wykazuje gwattowng ekspansje. Jest to typowy
grzyb-chwast. Warto zauwazy¢, ze réwniez inne grzyby en-
tomochoryczne z rzedu sromotnikowcow wykazuja takg in-
wazje. Sgto: okratek czerwony Clathrus ruber P. Micheli
ex Pers., madziak malinowy Mutinus ravenelii (Berk. &
M.A. Curtis) E. Fisch, madziak psi M. caninus (Huds.) Fr.,
sromotnik fiotkowy Phallus hadriani Vent. i sromotnik
smrodliwy P. impudicus L. Jesli wystepujg masowo, ich
przykry zapach moze by¢ bardzo ucigzliwy dla ludzi w
ogrodach i lasach.

Pierscieniak  uprawny, tysiczka  trocinowa,
tysiczka uprawna Strophana rugosoannulata Farl. ex
Murrill = Psilocybe rugosoannulata (Farl. ex Murrill)

2 Stengl-Rejthar A., Wojewoda W. 1985. Zesz. Nauk. UJ 752, Prace Bot. 13: 105-110
3 Kujawa A. 2005. Przeglad Przyrodn. 16(3"™): 17-52, Wojewoda W. 2003 Krytyczna lista wielkoowocnikowych grzybow
podstawkowych Polski oraz informacje m.in. G. Dubiela, J. Kotka i Z. Mirka



302

Noordel., zaliczany jest do rodziny pierscieniakowatych:
Strophariaceae, rzedu pieczarkowcdw Agaricales, klasy
podstawczakdw Basidiomycetes.

Ryc. 4. PierScieniak uprawny na polu k. tuznej. Pod kapeluszem
widoczne fioletowe blaszki, a na trzonie pierscien. 1X 2002.
Fot. D. Karasinski

Jest to typowy grzyb kapeluszowy. Jego owocnik
ztozony jest z kapelusza i trzonu. Kapelusz o $rednicy 5-12
cm jest poczatkowo czerwonobrgzowy lub winnoczerwo-
nawy, potem blednacy i wtedy jasnobrgzowy, jasnoszary,
z6tobrazowy lub ochrowozdttawy, najpierw poétkulisty,
potem ptasko wypukty, nieco lepki lub suchy, gtadki. Brzeg
kapelusza poczatkowo jest podwiniety, w pozniejszym sta-
dium rozprostowany, z biatymi resztkami ostony. Blaszki sg
szeroko przyrosniete, mtode jasno szare, starsze szarofiole-
towe lub szaroniebieskie, z cienkimi, jasniejszymi ostrzami.
Trzon 7-16 (20) x 2-3,5 cm, we wczesnym stadium
biatawy, pdzniej biatobragzowawy, suchy, nagi, w gérze wy-
raznie karbowany. Na trzonie widoczny jest wyrazny,
prazkowany pierscien. Migzsz ma kolor biaty, tylko pod
skorka kapelusza stomkowozGtawy i jest dosy¢ twardy.
Pierscieniak posiada staby, podobny do rzodkiewki, za-
pach. Podstawki sg maczugowate, czterozarodnikowe.

Ryc. 5. Pierécieniak uprawny na polu k. £uznej. Dwa owocniki:
dojrzaty 1 mtody. Kapelusze wyblakte po deszczu. 1X 2002.
Fot. D. Karasinski

1 Wojewoda W. l.c., Szczepkowski A., informacja
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Gladkie, eliptyczne zarodniki majg wymiary 11-13 (18) x
7,5-8 (10) |im. Wysyp zarodnikéw purpurowobrazowy,
fioletowobrazowy lub czamofioletowy. Grzybjestjadalny.

Pierscieniakjest naziemnym grzybem saprobowym, od-
zywiajagcym sie poprzez rozktad martwych szczatkow ros-
linnych. Pojawia si¢ na starej stomie, trocinach, min. koto
tartakdw, na wiodrach drzewnych stosowanych w uprawie
krzewdw ozdobnych (np. azalii), na szczatkach roslin ziel-
nych, na pryzmach kompostu, takze na nagiej zyznej glebie,
w ogrodach botanicznych, parkach, arboretach, szkétkach
ogrodniczych, ogrédkach dziatkowych, ogrodach przy-
domowych, na podwoérzach doméw, na tgkach, pastwis-
kach, i napolach uprawnych (np. ziemniakéw), o wiele rza-
dziej w lasach, na ich obrzezach, czasem przy le$nych dro-
gach. U nas w przyrodzie (poza uprawg) owocniki rosng od
maja do listopada.

Pierscieniak uprawny znany jest z Ameryki Pdtnocnej,
Azji (Japonia, Korea P6inocna, Rosja: Daleki Wschdd —
Kraj Przymorski) i z Europy. Opisano go jako gatunek
nowy dla nauki w Ameryce P6tnocnej w 1922 r. W Europie
pierwszy raz znaleziono go we Wioszech w 1926 r., we
Francji w 1927 r., w Anglii w 1946 r., w Niemczech w 1948
r.,w Holandii w 1960 r., w Szwajcarii w 1962 r., w Polsce w
1980 r. Od r. 1970 uprawiany w wielu krajach na stomie.
Prawdopodobnie wydostat sie z upraw i zdziczat. W Polsce
po raz pierwszy poza uprawami znaleziono go w Ogrodzie
Botanicznym Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie i
w ogrddku przydomowym w tym samym miescie. W latach
1982-2005 obserwowano go na wielu stanowiskach w Pol-
sce, np.. na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej, na
Roztoczu, na Mazowszu, w Kotlinie Sandomierskiej i w
Karpatach Zachodnich. Na pétnocy kraju stwierdzono go
dotychczas tylko na Pojezierzach Potudniowobattyckich w
okolicy Szczecinkal Obecnie jest u nas znany z ok. 20 sta-
nowisk. Grzyb wyraznie rozprzestrzenia si¢ w Polsce w
ostatnich trzydziestu latach i staje sie coraz pospolitszy.

Ryc. 6. Pierscieniak uprawny na polu k. Luznej. 1X 2002.
Fot. D. KarasiAski

w polskich Karpatach dotychczas byt znany tylko z Be-
skidu $laskiego2; z Beskidu Matego3i z Pogdrza Ciezko-
wickiego4

2 Bystra k. Bielska-Biatej, ogrdd, VI1I-1X 2004—2006, informacja G. Dubiel
3 Miedzybrodzie Bialskie: Ponikiew, na stosie trocin, k. tartaku, V111. 1996, Wojewoda 2003 I.c.
4 tuzna, 12 km na pdétnocny-wschod od Grybowa na nawozonym i zaoranym polu, 1X 2002 (Karasifiski 2002-2007. Grzyby

polskie. http.://www.grzyby.strefa.pl., ryc. 4—6)
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W Beskidzie Wyspowym pierscieniak uprawny pojawit
sie na wyzej opisanym stanowisku okratka australijskiego
w Przenoszy. Znalazt go pierwszy wspotautor tego artykutu
w sierpniu 2005 r. Od tego czasu byt tam obserwowany do
pazdziernika 2007 r. Grzyb ro$nie na nagiej ziemi, w ktorej
znajduja sie resztki trocin, na podwoérzu domu, na obrzezu
lasu mieszanego, a takze przy $ciezce w tym lesie, blisko
jego skraju. Liczba owocnikéw waha sie od kilku do kilku-
nastu.

W polskich Karpatach mozna sie spodziewac¢ dalszej in-
wazji przede wszystkim okratka australijskiego, ale takze
pierscieniaka uprawnego. Warto prowadzi¢ obserwacje i
rejestrowa¢ nowe stanowiska tych gatunkow.
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Za informacje o stanowiskach omawianych grzybéw w Polsce, a
szczegblnie w polskich Karpatach, autorzy bardzo dzigkujg panu lek.
med. Grzegorzowi Dubielowi, pani doc. dr R6zy Kazmierczakowej,
panu Justynowi Kotkowi, panu prof. dr. hab. Zbigniewowi Mirkowi,
panu prof. dr. hab. Henrykowi Okarmie, panu dr. Andrzejowi Szczep-
kowskiemu i panu mgr. Jézefowi Wrdéblowi, a za udostepnienie fo-
tografii pierScieniaka panu mgr. Dariuszowi Karasifnskiemu.

Whptlyneto 26.10.2007

Prof. dr hab. Wiadystaw Wojewodajest emerytowanym
pracownikiem Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie.
Mgr Marta Wojewodajest nauczycielkajezyka wioskiego w 1Liceum
Ogo6lnoksztatcacym im. B. Nowodworskiego w Krakowie
i przyrodnikiem — amatorem

DROBIAZGI

Ptomiennica zimowa —
Flammulina relutipes (M. A. Curtis: Fr.) Singer

Jednym z niewielu grzybéw jadalnych wystepujacych
w okresie zimowym jest ptomiennica. Nalezy ona do klasy
podstawczakéw Basidiomycetes, podklasy pojedyn-
czopodstawkowych Holobasidiomycetidae, rzedu bedtko-
wcow Agaricales, rodziny gagbkowatych Tricholomaceae,
rodzaju ptomienica Flammulina P. Karst. (ryc. 1).

Ryc. 1. Ptomienica zimowa na $cietym pniu klonu jesionolistnego.
25 grudnia 2006. Fot. K. Z. Kaminski

Grzyb ten jest typowym saprofrtem. Rozktada on drew-
no obumartych, starych drzew lisciastych, najczesciej topol,
wierzb i osik, znacznie rzadziej wystepuje na brzozach i
klonach. Wyjatkowo mozna go spotka¢ na osobnikach
zywych (ryc. 2). Zazwyczaj wystepuje gromadnie w cha-
rakterystycznych kepach. Poszczeg6lne osobniki rosng
dachdwkowato, jeden nad drugim.

W jednym skupieniu, najczesciej wystepujg osobniki w
réznym stadium rozwoju. Mozna spotka¢ tam osobniki o
roznej $rednicy kapeluszy od 0,5 do 12 cm $rednicy. Swojg
oryginalnos¢ i niezwyktos¢ ziméwka zawdziecza czasowi
swojego wystepowania. Spotkac¢ ja mozna juz pod koniec
pazdziernika po wystapieniu pierwszych przymrozkéw, co
jak sie wydaje jest warunkiem koniecznym do pobudzenia

rozwoju grzybni. W warunkach naturalnych wystepuje az
do potowy marca. Zalezy to oczywiscie od panujacych tem-
peratur. Przy utrzymywaniu sie niewielkich przymrozkéow
kolejne wysypy sg obfite i czeste. Poniewaz czas wystepo-
wania tego grzyba w naszych warunkach klimatycznych
jest bardzo nietypowy, jest on praktycznie nieznany. Mimo,
iz spotka¢ go mozna w lasach mieszanych, parkach, ogro-
dach, starych sadach i zadrzewieniach ulicznych. Poniewaz
wiekszos¢ zbierajacych grzyby nie ma specjalnego zaufania
do gatunkéw pojawiajacych sie w nietypowej porze dla
wiekszosci grzybow, na wszelki wypadek sa one raczej nie-
zbierane.

Ryc. 2. Ptomienica zimowa rosngca na pniu zywego klonu
jesionolistnego. 25 grudnia 2006. Fot. K. Z. Kaminski.

Wedtug informacji przeczytanej w Internecie w $red-
niowiecznej Polsce byt to ceniony grzyb, zwiaszcza w
okresie zimowym. Na stotach szlacheckich i magnackich
byt podawany jako swego rodzaju przysmak w okresie
ostrej zimy. Swieze grzyby budzily zdziwienie i podziw
wsréd zaproszonych gosci. Do zbierania ptomienicy zi-
mowej byli wyznaczeni specjalnie przeszkoleni stuzacy,
ktérzy w poczatkowym okresiejej rozwoju zaznaczali miej-
sca wystepowania, a p6zniej w zaleznosci od potrzeb wy-
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kopywali jg z pod $niegu. Podawane grzyby budzity zdzi-
wienie i zarazem uznanie ze wzgledu na swoje walory sma-
kowe. W czasach pdzniejszych grzyb ten ulegt, swego ro-
dzaju, zapomnieniu.

Ryc. 3. Plomienica zimowa na $cietym pniu topoli. 28 listopada 2006.
Fot. K. Z. Kaminski

W okresie pdznej jesieni i w zimie tylko niewiele 0sdb
odbywa rekreacyjne wycieczki nie specjalnie zwracajac
uwage na otaczajaca ich przyrode. Dlatego tez wystepujace
w tym okresie ptomiennice traktowane sgjako dziwny wy-
bryk natury i sg lekcewazone. Stanowig niewatpliwie ozdo-
be terenu, na ktérym wystepuja.

W Polsce nie byto udanych préb przemystowej ich pro-
dukcji. Tylko w Japonii hoduje sieje na skale przemystowa
wykorzystujac do tego podtoza z stomy ryzowej lub spe-
cjalnie przygotowane drewno z drzew lisciastych. Jest
uwazany za grzyb o wiasciwosciach leczniczych. Uwaza
sie, ze ma wplyw na poprawienie czynnosci trzustki,
oczyszcza skore, poprawia niedokrwistos¢ miesnia serco-
wego, ma silne dziatanie przeciwnowotworowe, zawiera
naturalny antybiotyk — flammuline likwidujacy stany za-
palne, pomaga przy zwalczaniu choréb cywilizacyjnych, ta-
kich jak bezsennos¢ i stres. W naszej medycynie ludowej
ptomiennica zimowa uzywana byta jako lek stosowany
przy réznego typu stanach zapalnych.

Ze wzgledu na czas wystepowania ptomiennice zimowg
jest raczej trudno pomyli¢ w innymi gatunkami. Nie-
wprawny zbieracz moze jg jednak pomyli¢ z hetmdwka
obrzezng — wystepuje od sierpnia do pazdziernika,
fuszczakiem  zmiennym  (maj-listopad),  maslanka
wigzkowsg (kwieciefd-grudzien), czy tez z maslanka ce-
glasta (kwiecien-grudzien). Pomytka moze byc¢ tragicznaw
skutkach, gdyz z wyzej wymienionych grzybow tylko
tuszczak zmienny jest jadalny, pozostate za$ sg grzybami
trujacymi.

Ptomiennica zimowa doczekata sie kilku nazw regional-
nych i zwyczajowych. Nazywanajest: zimowka aksamitno-
trzonowa, zimowka czamotrzonowg pienigzkiem aksamit-
notrzonowym, bedtkg grzybem zimowym, zim6wka listo-
padéwka wierzbdéwka pniakéwka i monetka.

Ptomienice zimowg bardzo czesto mozna spotka¢ w
miastach. Miedzy innymi na terenie Poddebic (woj. t6dz-
kie) znaleziono pie¢ stanowisk tego grzyba. Dwa, prak-
tycznie w centrum miasta. Pierwsze w ogrodzie przy Przed-
szkolu nr. 1(ul. Przejazd) na Scietym pniu klonujesionolist-
nego (ryc. 1) oraz na zywym drzewie z tego samego gatun-
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ku (ryc. 2). Drugie miedzy blokami przy ul. Potudniowej na
Scietym pniu topoli (ryc. 3, 4). Zwlaszcza to ostatnie sta-
nowisko wzbudzito duze zainteresowanie mieszkancow
Poddebic. Ptomienice w duzej ilosci rosty w towarzystwie
innych grzybow. Trzy pozostate stanowiska znajdowaty sie
w pétnocno-zachodniej czesci miasta przy ul. Miynarskiej
na terenie niewielkich, prywatnych laskéw w miejscach
rzadko odwiedzanych przez okolicznych mieszkancow. Zi-
moweki rosty na pniach Scietych brzoz, ktdre sg raczej nie-
czestymi zywicielami tego gatunku.

Ryc. 4. Ptomienica zimowa rosngca u podstawy $cietego pnia topoli.
4 grudnia 2006. Fot. K. Z. Kaminski

Okres zimowy moze wiec tez sprzyjac catkiem udane-
mu grzybobraniu i w czasie braku ,,$wiezych” grzybow
mozemy przyjemnie zaskoczy¢ rodzine i znajomych po-
trawami z grzybéw zbieranych o tak nietypowej porze.
Ptomiennice smaczne sgjako dodatek do zup, usmazone z
jajkiem lub po ugotowaniu przyprawione $mietang a nawet
marynowane w occie. Sposéb przyrzadzenia zalezy jednak
od kucharza

KrzysztofZ. Kaminski (Poddebice)

W Szczebrzeszynie

Szczebrzeszyn to ciekawa miejscowos$¢ na Roztoczu,
potozona nad rzekg Wieprz. Pierwszy zapis Szczebresinum
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pochodzi az z 1352 roku. Jest to wiec najstarsze miasto na
Roztoczu Polskim, chociaz rozwijajace sie zawsze w cieniu
Zamoscia. Ciekawa jest zaréwno historia jak i zabytki
Szczebrzeszyna. Wsrdd zabytkdéw i ciekawych miejsc
wymieni¢ nalezy: kosciét parafialny pod wezwaniem $w.
Mikotaja Biskupa (1610-1620), pomnik powstancow
styczniowych, cerkiew Zasniecia Matki Bozej, Synagoga z
XVI w., kosciot $w. Katarzyny i wiele innych.

Z czym jednak kojarzy sie nam nazwa Szczebrzeszyn?
Kazdy z nas zna stynny wiersz Jana Brzechwy, ktérego
najtrudniejsze do wymowienia zwrotki kazemy powtarzac¢
obcokrajowcom, powodujgc u nich wytamywanie jezyka.
Jest to stynna poezja:

W Szczebrzeszynie chrzgszcz brzmiat w trzcinie,

i Szczebrzeszyn z tego stynie...

To pierwsze wersy tego wiersza, a dalej tez nie jest
fatwiej:

Wétgo pyta: panie chrzagszczu, po copan tak brzeczy w
gagszczu?....itd.

Pomimo tego, ze na koncu wiersza chrzaszcz przeniost
sie do Pszczyny, to jednak zawsze kojarzony jest z Szcze-
brzeszynem.

Kazdy napotkany mieszkaniec tego miasteczka jako
jedna z gtéwnych atrakcji wskaze zwiedzajgcemu ,,Pomnik
Chrzaszcza”. | rzeczywiscie naprzeciwko zabytkowego
miyna u podndéza Goiy Zamkowej, przy ulicy Klukow-
skiego, nieco ponizej drogi, koto szemrzacego strumyka we
wrzesniu 2002 roku postawiono ,,Pomnik Chrzaszcza”.

Jakiez byto moje zdumienie, kiedy zobaczytam, ze po-
mnik chrzaszcza jest w rzeczywistosci pomnikiem zan-
tropomorfizowanego, grajgcego na skrzypkach, ubranego
we frak, cylinder i buty, prawdopodobnie $wierszcza, a w
kazdym razie owada nalezacego do rzedu prostoskrzydtych
Orthoptera, a nie chrzgszczy Coleoptera.

Nasuwa sie pytanie, kto tu sie pomylit? Czy Jan Brze-
chwa, dla ktorego Swierszcz byt chrzagszczem? Czy tez au-
torzy rzezby (mtodziez Panstwowego Liceum Sztuk Plas-
tycznych z Zamoscia), dla ktorych z kolei prostoskrzydty
jest z chrzgszczem? Czy w liceach plastycznych nie ucza
podstaw biologii? Moze sie komus$ wydac to nieistotne, ale
to dwa zupetnie rozne rzedy owaddw! Nikt przeciez (nawet
dzieci w przedszkolu) nie powie, ze komar i biedronka, to to
samo. Szkoda, bo pomyst powstania takiego pomnika by#t
dobry, ale zabrakto starannosci i wiedzy. Dlaczego tak czes-
to psujemy to, co w zatozeniu byto Swietne?

Maria Rosciszewska(Krakdow)

Krasopani hera Callimorpha (Euplagia)
guadripunctaria (Poda.) w okolicach Debicy na
Pog6rzu Strzyzowskim oraz na Pogérzu
Roznowskim

Krasopani hera Callimorpha (Euplagia) guadripunc-
taria to motyl, przedstawiciel rodziny niedzwiedziowko-
watych Arctiidae. W Polsce gatunek ten objety jest Scisty
ochrona gatunkowg (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 28 wrzesieri 2004 r) i umieszczony na polskiej Czer-
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wonej Liscie Zwierzat Gingcych i Zagrozonych. Ponadto
gatunek ten umieszczony jest w Il zatgczniku Dyrektywy
Siedliskowej (ryc. 1).

Ryc. 1 Krasopani hera Callimorpha (Euplagia) guadripunctaria.
Fot. A Trzeciak

Gatunek motyla rozsiedlony jest w $rodkowej i
potudniowej Europie, centralnej Rosji, Azji Mniejszej az po
Bliski Wschod. W Polsce spotykany w gorach i lokalnie na
Pogorzu Karpackim, jednak wszedzie pojedynczo. Na
poczatku XX w. zostat podany rowniez z Kielc, Gérnego
Slaska i okolic Zgorzelca, obecnie juz tam nie wystepuje
(Przybytowicz, 2006 — Monitoring gatunkow i siedlisk...
Natura 2000).

Gasienice opisywanego gatunku zerujgjesienig na roz-
nych roélinach zielnych, np. jasnoty Lamium sp.; po prze-
zimowaniu natomiast odzywiajg sie lisémi krzewow les-
nych i innych roslin — np. maliny Rubus sp. Motyle poja-
wiajg sie w drugiej potowie lipca i obserwujemy je do dru-
giej potowy sierpnia. Imago aktywne jest w dzien, kiedy to
spotykamy je na kwitngcych roslinach — najczesciej na
sadZcu konopiastym Eupatorium cannabinum.

Od kilku lat populacje tego gatunku obserwuje w oko-
licach Debicy, gdzie motyl bardzo licznie wystepuje kon-
cem lata.

W biezacym roku potwierdzono wystepowanie gatunku
w miejscowosciach: Debica, Braciejowa, Gtobikowa, Sta-
siowka w dniach 19.VII - 7.VIII; liczne osobniki wystepo-
waly na kwiatach sadZca przy drogach i na skrajach lasow.

Ryc. 2. Stanowisko sadZca Eupatorium cannabinum w litym
drzewostanie. Fot. A. Trzeciak
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Ciekawostka jest odnalezienie motyla w giebi litego staro-
drzewiu bukowego w kilkuarowej luce poro$nietej sadzcem
(ryc. 2). Ponadto w roku biezacym obserwowatem motyle
w okolicach zalewu Roznowskiego w miejscowosciach
Kurow i Posadowa — Podole. Rdwniez tutaj motyle, wys-
tepujace pojedynczo, siedziaty na kwiatostanach sadzca ko-
nopiastego porastajgcego pobocze i rowy drogi publiczne;j.

W notatce wykorzystano informacje zawarte w publi-
kacji Polska Czerwona Ksiega Zwierzat— Bezkregowce, w
czesci opracowanej przez L. Przybytowicza., ktéremu dzie-
kuje za wycieczke terenowa oraz cenne uwagi lepidopterol-
ogiczne.

Andrzej Trzeciak (Debica)

Bocki

Mieszkam we wsi Wieniec w przysidtku Podskata. Nie-
daleko ptynie Raba i Stradomka. W okolicy od wielu lat
gniezdzity sie bociany. Lubitem obserwowac te ptaki. Tuz
przed moim domem przebiega droga, wzdtuz ktorej posa-
dzono kiedy$ kasztany. Ponad 25 lat temu umiesScitem na
starym kasztanie przed moim domem stare koto od wozu.
Zostato zaakceptowane i od razu w pierwszym roku wpro-
wadzity sie bociany. Od tego momentu na wiosne poja-
wialy sie co roku i prawie zawsze szcze$liwie wyprowa-
dzaty mtode. Wraz z zong i dzieémi obserwowalisSmy te pta-
ki od przylotu do jesieni.

Ryc. 1. Nowe gniazdo na specjalnej platformie umocowanej na
zelbetonowym stupie. Fot. Wiestaw Maczka

Jakies$ 5 lat temu mitody bocian, po pierwszym opusz-
czeniu naszego gniazda, zostat przez kogo$ oblany olejng
farbg. Miat tak zlepione piora, ze nie mogt latac. Przyszedt
pieszo na nasze podworko. KarmiliSmy go rybami i mie-
sem. Przy pomocy benzyny usunelismy farbe z piér. Udato
nam sie go uratowac. Odleciat. Ale nie wiemy czy przezyt.

Bociany po przylocie w kazdym roku znosity do gniaz-
da nowe gatgzki i inny material. Gniazdo byto coraz wyz-
sze. Na samej gorze mieszkaty bociany a w szczelinach
gniazda gniezdzity sie wrdble. Z roku na rok gniazdo byto
coraz ciezsze, Nie zdawali$my sobie sprawy z tego, czym to
grozi.

Cztery lata temu, w czerwcu konar, na ktorym byto
gniazdo zatamalt sie pod ciezarem gniazda i upadt na droge.

Wszechs$wiat, t. 108, nr 10-12/2007

W gniezdzie byty cztery miode bociany. Piskleta byty juz
dosy¢ duze. Wielkoscig przypominaty doroste kury.
Wszystkie zginety przygniecione kawatkami gatezi, z kto-
rych zbudowane byto gniazdo. Poniewaz gniazdo wraz z
konarem upadto na droge zostata ona zatarasowana. Dla
usuniecia tej przeszkody wezwano straz pozarng. Resztki
gniazda wypetnity caty woz dwukotowy.

Przez dtugi czas stare bociany lataty wokdt zaniepokojone.
Siadaty na dachach domu, stodoty i stajni. Lata przyzwyczaje-
nia do bocianéw zrobity swoje. Byty dla nas niemal sasiadami.
Trudno opisa¢ uczucia zalu zwigzane z tym, co sie wydarzyto.
Trzeba byto koniecznie podja¢ jakie$ zdecydowane kroki.
Wraz z synem zaczeli$my gromadzi¢ materiat na wykonanie
odpowiedniego rusztowania pod nowe gniazdo. Byt to rézne-
go rodzaju ztom pochodzacy z naszego gospodarstwa. Zna-
lazty sie nim czesci maszyn, rury, katowniki itp. Wykonalismy
z tego solidng okragta platforme o $rednicy péttora metra. Wi-
edzieliSmy, ze konstrukcja musi by¢ solidna by utrzymaé
gniazdo po kilku latach.

Chcielismy, aby gniazdo znalazto sie na tej samej wy-
sokosci jak na kasztanie. Zdobylismy uszkodzony zelbetowy
stup, na ktorym umiescilismy platforme. Cata konstrukcja byta
podniesiona przy pomocy dzwigu, ktory zatatwit pracownik
urzedu gminnego w Dobczycach. Gdy wszystko byto gotowe
rzuciliSmy na platforme kilka wigzek galezi. Bociany na-
tychmiast zajety je jako miejsce noclegowe.

Pozostato tylko czeka¢ do nastepnego roku. Czy nasza
platforma sie im spodoba? Czy zatozg tu gniazdo? A moze
wybiorg inne miejsce? Niestety nie wszyscy rozumieli nas.
Byli tacy, ktérzy Smiali sie i twierdzili, ze bocianyjuz do nas
nie wroca.

Ryc. 2. Stare bociany znoszg pokarm i karmig wiecznie gtodne
piskleta. Fot. Wiestaw Maczka

Nie tylko my bardzo sie cieszyliSmy, gdy w marcu przy-
leciatjeden bocian a po pewnym czasie na poczatku kwiet-
nia drugi. Zaczety znosi¢ materiat na gniazdo. Udalo sie!

Od tego roku przylatujg nadal i z powodzeniem wy-
prowadzajg mtode. W tym roku byly trzy mtode. Najpierw
widzimy jak stara wysiaduje jajka, potemjak stare bociany
znoszgpokarm i karmig wiecznie gtodne piskleta a w koncu
miode zaczynajg trening przed lataniem. Miode podskakuja
i machajg skrzydtami na dtugo zanim odlecg na pola i taki
znajdujace sie po drugiej stronie drogi. Na noc wracajg do
gniazda. Ich ogladanie sprawia nam wiele radosci.

JozefStopa (Wieniec)
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Polskie gwiazdozbiory

Scutum Sobiescii et Taurus Poniatovii. Dwie te nazwy gwiazdo-
zbioréw, nadane przez astronoméw polskich, tak w dzietach, atlasach
jako tez i w katalogach sa ustawicznie pomijane, a nawet wyszy-
dzane przez dzisiejszych autoréw pochodzenia niepolskiego. Wielu z
nich prawdopodobnie nie zna motywéw, ktére sktonity astronoméw
naszych do zawieszenia na sklepieniu niebios herbéw dwu kréléw
polskich. Nic tez dziwnego, ze nieswiadomos$¢ ta popycha ich do nie-
oglednych zdan w rodzaju takich naprzyklad: “Kiedy przed dwustu
laty niebo gwiazdziste stato sie przedmiotem bardziej szczegétowych
studyoéw naukowych, zauwazono, ze w niektérych miejscach firma-
ment niebieski nie posiada zadnych gwiazdozbioréw, wtedy to za-
proponowano zapemi¢ pustki nowemi gwiazdozbiorami, ktére
obdarzono dziwnemi (strannymi) nazwami, naprzyktad gwiazdozbiory
Tarcza Sobieskiego, Ciotek Poniatowskiego i t. d."(Prof. S. P. Glasen-
app. Druzjam i lubitielam astronomii 1904 str. 11).

Dla przypomnienia zaznaczymy, ze nazwe gwiazdozbioru Tarczy
Sobieskiego nadat astronom gdanski Jan Heweliusz (1614-1687),
motywy za$ swoje opisat w dziele pod tytutem: “Prodromus astrono-
miae”, z ktérego podajemy w przektadzie odpowiednie ustepy: “Co do
Tarczy dla waznych powodéw przeniostemjg az na sklepienie nieba
pomiedzy gwiazdy, tojest na wieczng pamigtke Najczcigodniejszego
Naszego Kroéla i Pana, Jana lll, kréla polskiego, z powodu Jego nie-
zmiernie wielkich zastug, bohaterskich przymiotéw duszy, wspa-
niatomyslnosci, i z powodu Jego dzietnych i walecznych czynéw,
dokonanych nie tylko dla Krolestwa Polskiego, ale i dla Panstwa
Rzymskiego, a nawet na wielki pozytek i wzrost catego
chrzescianstwa. Jakoz ze swego Panstwa z calem polskiem woj-
skiem wyruszywszy, miasto Wieden, stolice cesarza Rzymskiego od
bardzo groznego oblezenia ottomarnskiego zaszczytnie oswobodzit
(dnia 12 wrze$nia 1683 roku), catg armie barbarzynicéw do ucieczki
zmusiti do szczetu porazit”.

Nieco dalej czytamy: “Naprzéd za$ umiescitem te Tarcze blizko
Orfa, miedzy Antynousem a Wezownikiem ponad Strzelcem, tojest
pomiedzy Ortem a Wezownikiem niedaleko Koziorozca. Powtére racz
wiedzie¢ taskawy czytelniku, ze ta Tarcza sklada sie z siedmiu Swiet-
nych gwiazd, poczesci czwartej wielkosci: z tych cztery znajdujg sie
na obwodzie Tarczy, ktére to cztery gwiazdy wyobrazajg czterech
owych Najjasniejszego naszego kréla wielkich ksigzat, ktorzy wow-
czas wszyscy bylijeszcze przy zyciu. W $rodku Tarczy, gdy dotad
zupetnie byla prézna, krzyz umiescitem, a to w tym celu azeby byt
wieczng pamigtka, ze ta Tarcza za wiare chrzeSoiarska szczesliwie
walczyta. Na tym krzyzu trzy znaczniejsze gwiazdy btyszcza, z tych
jedna wyraza same Krélewska Mos$¢, druga J.M.C. Krélowa, trzecia
jedynaczke coérke ksiezniczke, tak, iz te siedem gwiazd catg rodzine
krélewska przedstawiajg”.

Dalejjeszcze miesci sie prosba, jakby ostatnia wola Heweliusza:
“Przez co Najwyzszego Boga serdecznie prosze, aby ta Tarcza So-
bieskiego na tej kuli ziemskiej tak dlugo trwata, kwitta i stale sie
utrzymywatla, dopdki te gwiazdy Tarcze niebieska przedstawiajgce,
beda sie rodzajowi ludzkiemu Swiecgcemi i btyszczgcemu pokazy-
waly, a to na chwate Boga, Krélestwa Polskiego i na wielkie pomno-
zenie rodziny Krélewskiej, poddanych i na wielkg pocieche $wiata
naukowego” (Prodromus Astronomiae wydany zostatpo $mierci He-
weliusza 1690 roku).

A teraz przejdzmy do drugiego gwiazdozbioru. Ciotek Poniatow-
skiego otrzymal swa nazwe od Marcina Odlanickiego Poczobuta
(1728-1808). Astronom ten, dyrektor obserwatoryum w Wilnie,
cztonek Towarzystwa astronomicznego w Londynie i cztonek kores-
pondent akademii nauk w Paryzu, zatozyt obserwatoryum, ktérem
kierowat, zachecany i podtrzymywany przez Stanistawa Poniatow-
skiego, wielkiego mito$nika astronomii (pierwsze obserwatoryum pry-
watne zatozyt Stanistaw August na zamku krélewskim) i wbrewjego
woli a w dowdd wdziecznosci utwierdzit herb rodu Poniatowskich na
firmamencie nieba. Gwiazdozbiér ten znajduje sie w poblizu Wezo-
wnika na prawej odnodze dzielgcej sie w tem miejscu drogi mlecznej.
Szczegotowe opisanie tej konstelacyiznalez¢ mozna w rozprawie Po-
czobuta: “Observationes ad determinandam positionem XVI stella-
wra, equibus constellatio Viteli Poniatoviani formatur” w efemerydach
berlinskich z 1785 roku.

Skoro Heweliusz i Poczobut nadali pewnym okreSlonym prze-
strzeniom nieba osobne nazwy, to przestrzenie te nie nalezaly do
osciennych gwiazdozbioréw, nie byly tez one pustemi, nie byly to
“wory weglowe”, lecz do$¢ znaczne gromady gwiazd poczynajgc od
3-ej i 4-ej wielkosci.

Dlaczego jednak gwiazdozbiory nasze sg traktowane tak po ma-
coszemu? Moze sg to tak mate konstelacye, ze niewarte wyodreb-
nia¢ ich w grupy noszace nazwy? Nie, sa jeszcze mniejsze
gwiazdozbiory na sklepieniu nieba, ale nikt sie nie kusio przytgczenie
ich do gromad sasiednich, ze wspomnimy tylko kilka: Ko maly, Troj-
kat, Strzata, Sekstans, Teleskop, nawet Pies maty mato sie r6zni swe-
mi granicami, dalej Korona potudniowa i wiele jeszcze gromad
okalajgcych biegun potudniowy. A wiec moze grupy Tarczy Sobies-
kiego i Ciotka Poniatowskiego nie przedstawiajg nic godnego uwagi?
| to nie, juz samo to, ze oba te gwiazdozbiory znajduja sie na drodze
mlecznej, przeczy temu, a wystarcza chociazby tylko skierowac teles-
kop na 18 h 45,7m, AR- 6 h 23'D lub tez na mgtawice 18 h 47,6 m,
AR-8°50'D. aby sie przekona¢, ze mozna tam znalez¢ wiecej niz w
niektérych innych gwiazdozbiorach. Znajacjuz blizejkonstelacye Tar-
czy i Ciotka dziwi¢ sie trzeba, ze mozna nazwy ich uwaza¢ za dzi-
waczne.

Nie bedziemy sie tu zastanawiali blizej nad geneza nazw gwiaz-
dozbioréw wogole, nie bedziemy tu siega¢ mys$la na wiele wiekéw
przed Chr.,, aby tlumaczy¢ nazwy nadane przez Babiloriczykéw,
Egipcyan, Grekéw, ktére to nazwy z wielu wzgledéw mozemy dzi$
uwazac¢ za niedorzeczne, gdyz nad tem famato sobie gtowy wielu
uczonych. Nie bedziemy sie zastanawiali nad tem, ze podziat nieba
gwiazdzistego na konstelacyejest nienaukowy, alejezelijuz takjest,
to czyz wigksze prawo obywatelstwa moze mie¢ na niebie mityczna
postac kréla Etyopéw Cefeusza ijego rodziny: zony Kasyopei, corki
Andromedy, ziecia Perseusza z Meduzamii Gorgonami, jadgcego na
skrzydlatym Pegazie? Co moéwig takie nazwy gwiazdozbioréw na
przyktad: Ges, Lis, Paw, Zéraw, Zegar, Sekstans, Mikroskop, Teles-
kop, Zajgc i wiele wiele innych? Gdzie szukaé powaznych podstaw do
przeniesienia tych zwierzat, ptakéw i réznych przedmiotéw, bedacych
niby odbiciem cywilizacyi, az na niebo? Ajednak sg i niktich stamtad
nie straca. Jakaz jest wiec przyczyna, ktéra kaze pomija¢ nasze
gwiazdozbiory w dzietach astronomicznych? Szowinizm, cecha, ktéra
zmusza autoréw obcych nawet do gwaltcenia ostatniej woli naszych
astronoméw. Niewolno tak postepowac obcym, tembardziejniewolno
postepowac tak autorom naszym i w obecnej dobie przygotowywania
podrecznikéw szkolnych nie wolno jest im opuszcza¢ gwiaz-
dozbioréw, o ktérych tu mowa, Tarczy Sobieskiego i Ciotka Ponia-
towskiego tak w dzietach, atlasach nieba, globusach, jako tez w
osobno wydawanych mapach.

Przypkowski F. Scutum Sobiescii et Taurus Poniatovii. Wszech$wiat
1907, 24, 625 (6 X)

Symbioza zmienia ukwiata

Fakt ‘klasycznej” symbiozy kraba (Eupagurus prideauxi i Eup.
excavatus) z ukwialem (Adamsia palliata) jest powszechnie znany.
Krab zamieszkuje pusta muszle, w ktérej chowa swoj delikatny
odwitok, na muszli za$ zazwyczaj miesci sie ukwiat. Dotychczasowe
studya nad wspomniang symbiozg jakkolwiek bardzo staranne, nie
byly jednak w zupetnos$ci wyczerpujgce. Niedawno p. C. Shaffer w
zoologicznej stacyi doswiadczalnej w Neapolu sprawdzit dawniejsze
spostrzezenie i uzupetnitje szczegétami nowemi.

Wedtug badan Sohaffera u ukwiata dajg sie zauwazy¢ nastepujace
przystosowania do wspoélnego zycia z krabem: przedewszystkiem
znaczny rozwéjorgan6w parzacych, mieszczacych sie wjamie chion-
neji wyrzucanych przez otwérgebowy. Organy patrzace istniejg i u in-
nych ukwiatéw lecz bynajmniej nie u wszystkich: nadto organy te u
ukwiatéw, zyjgcych w symbiozie z innego rodzaju zwierzetami, sa
znacznie wigksze i grozne nawet dla wigkszych zwierzat morskich.
Nastepnie ukwiat siedzgcy na muszli rozrasta sie bardzo znacznie i
wytwarza dwa wyrostki podeszwowe, ktére otaczaja w ksztaicie
pierScienia otw6rmuszli. Wskutek tego powierzchnia przytwierdzenia
ukwiata zwieksza sie, a krab snadniej moze korzystac¢ z broni, jakg
przedstawiajg organy parzace, mieszczace sie i w podeszwie. Wresz-
cie nalezy zwr6ci¢ uwage na wydzielanie przez podeszwe btony ro-
gowej. Powstaje ona zwykle na wolnym brzegu otworu muszli, przez
co objetos$¢ jej znacznie zwieksza sig, a rosnacy krab diuzej moze
przebywaé w swojem schronieniu.

Co dotycze instynktéw, ujawniajgcych sie w symbiozie wspo-
mnianych organizméw, to przedewszystkiem nalezy zaznaczy¢ in-
stynkt przeszkody i instynkt wedrowny. Instynkt obudwu rodzajéw
wystepuje wéwczas, gdy krab musi opusci¢ muszle, ktéra staje sie
zamala dla niego. Zdejmuje on kleszczami ukwiat i przenosi go na
muszle nowowybrang; ukwiat ze swej strony chowa parzydetka i
macki. Odruchowe trzymanie sie muszli, wtasciwe ukwiatowi, ustaje
wowczas, skutkiem czego krab podczas zdejmowania nie napotyka



308

trudnosci. Oprocz tego, prace kraba utatwia widocznie instynkt we-
drowny ukwiata, gdyz ten ostatni opuszcza zwykle muszle, porzucong
przez kraba.

Specyalnych przystosowarn do symbiozy w budowie ciata krabéw
badania nie zdotaly stwierdzi¢.

Cz. St. (Statkiewicz). Wspotzycie kraba z ukwiatem. Wszech$wiat 1907,
24, 637 (6 X)

Albinosi

Przypadki albinizmu ws$rdd ras kolorowych sgjuz oddawna znane.
W krajach nie-europejskich, albinizm by} obserwowany: na ladzie
azyatyckim, za wyjatkiem okolic pétnocnych, — na archipelagu ma-
lajskim, a szczegélniej w Melanezyi, — w Afryce $rodkowej bardzo
czesto, natomiast znacznie rzadziej w Afryce potudniowej, — wresz-
cie w Ameryce potnocnej w pojedynczych przypadkach. Co dotyczy
Australii, to wedlug Andreego albinizmu nie spotyka sie tu wcale:jed-
nak p6zniej stwierdzono kilkakrotnie i tam jego wystepowanie. Ze
wszystkich wymienionych tu okolic globu bielactwo (albinizm) wyste-
puje najczesciej w Afryce, szczegolniej w Gwinei, w delcie Nigru,
gdzie albinosi stanowig do$¢ znaczny procent ludno$ci miejscowej. U
wielu bardzo plemion dzikich bielacy uwazani sg za istoty nadzwy-
czajne i zagadkowe, o ktérych powstawaniu i egzystencyi kragza naj-
rozmaitsze legendy: np. na niektérych wyspach archipelagu
malajskiego i na Filipinach uwazajg ich za dzieci, zrodzone za przy-
czyng dyabta lub komety. Stadtez w wielu okolicach bielacyjeszcze w
wieku niemowlecym zostajg sktadani bozkom na ofiare. Sgjednak
plemiona, zapatrujace sie inaczejna przyczyne albinizmu i uwazajgce
go popmstu za objaw chorobowy.

W ostatnich latach kwestya dziedziczenia albinizmu obudzita zywe
zainteresowanie ws$réd badaczéw, a to wskutek wskrzeszenia z pytu
niepamieci, regut Mendla i zapoczatkowania szeregu nowych ob-
serwacyj nad sprawg powstawania mieszancoéw. Jak wiadomo w r.
1900 trzej wybitni botanicy: De Vnes, Correns i Tschermak, prowa-
dzac badania nad hybrydyzmem, wykryliniemaljednoczes$nie szereg
faktéw, ktére byly juz wprawdzie po raz pierwszy odkryte znacznie
wczesniej, przez uczonego mnicha Grzegorza Mendla [1866], lecz na
razie nie zwrdcity na siebie zadnej prawie uwagi i spoczywaly w za-
pomnieniu przez lat blisko 40. A jednak badania Mendla rzucaly cie-
kawe Swiatto na kwestye bastardacyi i przynosily pierwszy
ogélniejszy poglad na te sprawe.

Stoiyhwo.K. Albinizm ludzki w $wietle regut Mendla. Wszech$wiat 1907,
26,641 (13 X)

Polowania na gesi w Jakucji

Gesi pierzace sie stanowig jedna z powaznych podstaw zycia
ekonomicznego mieszkancéw dalekiego pétnoco-wschodu. Wobec
tego pozwole sobie zatrzymac sie nieco dtuzejna sposobach polowa-
nia na gesi, zwlaszcza, ze te sposoby zawierajg pewne szczegoty cie-
kawe, a nieznane szerszemu ogoétowi.

Czas i miejsce wypioréw gesi gniazdowych a niegniazdowych, jak
juz o tem méwitem, réznig sie pomiedzy sobg; wiec i mysliwi musza
stosowacé swoje czynnosci do danego zjawiska. Przedewszystkiem
kiemjg swoje zapedy mysliwskie ku gesiom niegniazdowym, ktére
pierzg sie ojakie$ pare tygodni wczesniej

Czujac sie bezbronnemiwskutek niezdolnosci do lotu w czasie pie-
rzenia sie, gesi w miejscach oddalonych od siedzib ludzkich tworzg
ogromne wielotysigczne zbiorowiska, by wspoélnie przeby¢ ten nie-
bezpieczny dla ich zycia okres, — w swoich instynktach spotecznych
szukajg podpory i przeciwwaznika swojej czasowej niemocy. Lecz
whasnie ta ufno$¢, poktadana w spotecznosci, w danym przypadku
jest zgubna dla gesi, gdyz neci i sprowadza czlowieka, ktéry, korzys-
tajac z ich niemocy, stara sie zagarna¢ cate zbiorowiska.

Gesi zeruja na ladzie. Sptoszone uciekajg na wode, by w razie dal-
szego niebezpieczenstwa znéw wyjs¢ na lad i tu schowac sie w tra-
wie, w kepach, w drzewie nagromadzonem przez fale morskie. Do
tych przyzwyczajen gesi stosujg sie tez mysliwi. Gdy gesi, sptoszone
na ladzie, uciekng na wode, mys$liwi muszg otoczyc¢je kotem na swo-
ich wattych czétenkach (t. zw. ‘wietki’) i krzykiem, uderzeniami wioset
0 wode nie pozwalajg gesiom wyj$¢ z kota. Pierwotne koto musi by¢
wielkie, gdyz gesi probujg wydostac¢ sie poza obreb kota zapomoca
nurkowania: ge$ doskonale nurkuje, pod woda przeptywa ogromne
przestrzenie, /, gdy kotoje st mate, wychodziw tyle czétenek: wéwczas
o resztkach skrzydetpo wodzie szybko sie posuwa i nie fatwojuz ja
dogonic.

Zresztg gesi silnie natarte a niezmeczone prébujg Srodkéw osta-
tecznych i, o ile nie moga uciec zapomoca nurkowania, rzucajg sie
niekiedy na ztamanie karku wprost na czétenka, mogaje wywrocic i
uciec, a nieopatrzny mysliwy niechcacy zazyje kapieli i pozostanie
bez zdobyczy.
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Wobec tego wielkie koto pierwotne jest konieczne. W miare zme-
czenia gesii skupiania sie ich w $rodku, koto sie zmniejsza. Bo gesi,
wcigz ptoszone krzykiem i uderzeniami wioset o wode, wcigz zmu-
szane do ciggtego nurkowania, wreszcie mecza sie, przeplywajg
mniejsze przestrzenie pod wodg, a w koncu od tego nurkowania i
ptywania w kétko biedaczki z trudno$cig moga swemitapkami poru-
szac€ i zaczynajg sie skupia¢ w srodku kota, tworzgc wreszcie jedne
mase zbitg — stado “wytrzymane”, ze uzyje zargonu miejscowych
mysliwych. Mysliwi za$ powoli zwezaja koto, juz pewni swego zwy-
ciestwa. Tem sie koniczy pierwszy akt dramatu, trwajacy niekiedy go-
dzin 12 w zalezno$ci od wielko$ci stada.

Mate stado (100-200 sztuk gesi) trudno nalezycie do $rodka spe-
dzi¢ — na duzejprzestrzenigesiodrazu zbyt sie rozpraszajg i moga z
fatwoscig ujs¢ zapomoca nurkowania. Mate tez stado mysliwi krécej
‘wytrzymujg”, a gdy gesi skupia¢ sie zaczng tucznicy wjezdzajg do
Srodka i wystrzelajgje (na dalekiejp6tnocy tuk i strzata sa dotychczas
gtéwna bronig). Tem sie tez polowanie konczy. Leczjesligesiduzo —
kilkaset lub kilka tysiecy — akt nastepny dramatujest bardziej ztozo-
ny: na brzegu ustawiaja niewody w taki sposéb, ze tworza “skrzydta”,
stojgce do wody pod katem ostrym i t. zw. ‘matnie" — zamknietg
przestrzen, do ktérej spedzajg wreszcie gesi— “matnia“od “skrzydel”
oddziela sige “wrotami"— wazkie przejscie, ktére, gdy gesi do srodka
wejda musi by¢ zamkniete. Diugo$¢ catkowita wszystkich bokow
(“skrzydta”, “matnia") przekracza niekiedy w razie duzego stada 40
sgzni. Gdy na brzegu przygotowania sg zakonczone, mysliwi zwolna
posuwaja gesi ku lgdowi w taki sposéb, ze czétenka od brzegu cofajg
sie, czélenka od wody posuwajg sie naprzod: przy brzegu wreszcie
czotenka tworzg zamkniete pétkole, swojg Srednica dotykajgce ladu w
tem wihasnie miejscu, ktére zostato ogrodzone niewodem. W pierw-
szych chwilach gesi, widzac niewody na brzegu rozstawione, boja sie
wyj$¢ z wody i niekiedy doprowadzone do rozpaczy robig ostatnie
wysitki, by przerwa¢ zamkniete poétkole czétenek, rzucajgc sie zbitg
masg na mysliwych.

Moment ten jest dla mysliwych bardzo niebezpieczny, bo zwarta
masa gesi moze poprzewraca¢ watte czélenka miejscowe: wigc
mysliwi, przewidujac te ewentualno$¢, zrzucajg ubrania, wiaza do
wody i dla lepszego oparcia, trzymajac czétenka przed soba wolno
posuwajg sie naprzéd. Gesi zostajg wreszcie zmuszone do wyjscia
na lad wiasnie w miejscu, otoczonem niewodami. Nakoniec zostajg
wpedzone do ‘matni”, ‘wrota” zamykaja sie za niemi— i rozpoczyna
sie akt trzeci dramatu, dla gesi bezbronnych najbolesniejszy.

Do $rodka wtazg mysliwi, chwytajg gesi za glowy, szybko i zrecznie
zataczajg w powietrza kolo cialem gesim: szyja gesia w ten sposéb
sie wytraca, i ges$ ponosi $Smier¢ natychmiastowa “Gdy stado zbyt
wielkie” — opowiadat mi mysliwy pétnocny — i nie moze wejs¢ do
‘matni”, cze$¢ pozostaje w skrzydtach, na wodzie u brzegu: bijemy
woéwczas patkami, wiostami, — czem sie znajdzie, a tak sie meczymy,
ze wreszcie sit nam nie starczy: nie jesteSmy nawet w stanie zbu-
dowac szataséw, tu w blocie padamy na gesie ciata i zasypiamy, cali
przemoknieci, okrwawieni krwig gesia i wtasng bo w zapale" czasem
jeden drugiego uderzy, a i gesibronia sie, drapig nogami, — z ubran
skérzanych pozostajg tylko strzepy. Ciezka praca!" “Ale, gdy do nie-
wodu wielkie stado wpadnie, kilka tysiecy, wesoto bywa. Gesi strasz-
nie krzycza: o pare krokéw stéw towarzysza nie stycha¢, a ten krzyk
gesi w ciggu kilka dni nastepnych wcigz dzwoni w uszach”.

Wszyscy uczestnicy wyprawy dzielg swéj potéw na réwne czesci.
W lata szczesliwe na mys$liwego wypada po 400-700 gesi. W roku
1904 w ciggu kilka dni ubito na delcie Indygirki okoto 15 tysiecy gesi
biatoczelnej, a “drugie tyle zostato, bo sit nie mielismy, a i niewody
popekaty”.

Po skonczonym podziale zabite gesirzucajg do dotéw wykopanych
na poczekaniu w ziemi wiecznie zamarznietej: zimg odkopuja je i
przewozg do domostw. Nie zwazajgc na cuchnigcie gesi, ludno$é
miejscowa ze smakiem je zajada, twierdzac, ze “ges Swieza nie tak
jest smaczna — zbyt przasna (?!)". W sprzedazy setka gesi kosztuje
latem trzy ruble, na wiosne w lato “gtodne" dziesiec¢ rubli.

Roznowski.K. Z biologii kaczkowatych (Anseriformes) na dalekim
péinoco-wschodzie Azyi. Wszech$wiat 1907, 26, 662 (20 X)

Czy bociany tepig pszczoty?

W potowie czerwcar. b. 1907 przechadzajgc sie po ogrodzie owo-
cowym w miejscowosci potozonej nad Niemnem w ziemi Nowo-
grodzkiej, spostrzegtem bytbociana, zerujacego po trawie, pomigdzy
ulamipszczot. Bocian byttak zajety czynnoscig zdobywania pozywie-
nia, ze nie dopatrzyt mnie, idgcego z dmgiej strony sadu, w cieniu
szpaleru lipowego.

W celu blizszeji doktadniejszej obserwacyi usiadtem na faweczce i
przypatrywatem sie zdata bocianowi: ten raz wraz dziobat po ziemi,
przechadzajac sie krokiem wolnym pomiedzy ulami. Zadawalem so-
bie pytanie, co moze tam stanowi¢ przedmiot zeru dla bociana.
Wstatem i poszediem w kiemnku ku zerujgcemu bocianowi, ten spo-
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strzegt mnie i zerwat sie do lotu, okrgzyt sad i usiadt na poblizkiem
polu, zasianem biatg koniczyng. Przyszediszy na miejsce, skad sie
zerwal bocian, szukatem naprézno zab, lub mtodych zabek, te ostat-
nie tu na Litwie dopiero w lipcu opuszczajg wody; zreszta, gdyby cho-
dzito o zaby, to bocian szukatby ich na tgkach nadniemenskich, a nie
po suchym sadzie pomiedzy ulamipszczét; ta mysla zajety zblizylem
sie do parkanu, graniczacego z polem, zasianem koniczyna i spo-
strzegtem tam osiem sztuk zerujgcych bocianéw, ilos¢ taka bocianéw
nie zdziwita mnie wcale, albowiem w samym Wojnowie byto dziesie¢
gniazd, zajetych przez bociany w roku niniejszym, a nadto widziatem
juz przedtem, jak one licznie i stale zerowaty po tej koniczynie. Zwré-
ciwszy teraz baczniejsza uwage, przypatrywatem sie im przez czas
dtuzszy, Bociany dziobaly po ziemiraz po raz, wiec widocznie mialy
obfity materyat do jadta — chcac sie i w tym wypadku przekonac,
czem sie bociany karmity poszedtem na miejsce, gdzie zerowaly, lecz
ani zab wiekszych, ani malych zabek nie znalaztem.

Powstalo wiec uzasadnione podejrzenie, ze bociany na wiosne,
gdy majg drobne piskleta, karmigje owadami. Ale jakiemi owadami?
W poblizu utéw z pszczotamii na polach, zasianych biatg koniczyna,
najpospolitszemi owadami sg pszczoiowate, a wiec dalszy logiczny
whniosek bytby ten, ze bociany sg niszczycielamipszczét. Cheacjed-
nak wydac¢ wyrok ostateczny na bocianéw, trzeba byto poswigci¢jed-
nego z nich, zabi¢ go na polach koniczyny i w zotgdkujego znalezé
‘corpus delicti”, mogacy $wiadczy¢ o zbrodni dokonanej. Uskuteczni¢
wszakze zamiar taki bylo rzeczg nie tatwg a mianowicie z racyi, ze
bocian jest uwazany tutaj za ptaka $wietego, ktérego nikt zabijac¢ sie
nie o$miela, a powtdre, ze rzadko kto w tutejszej okolicy w bronjest
zaopatrzony. Wzigwszy na siebie grzech $miertelny, zabicia bociana,
wyjechalem stara¢ sie o bron, znalaztem jg lecz ta okazata sie ze-
psutg zanimjg naprawiono mingtczas dogodny do badan — zaorano
koniczyne, a bocian nie przylatywatdo sadu, sprawdzenie wiec faktu,
ze bociany niszcza pszczoly, przeprowadzone na razie by¢ nie mogto.
Sadze jednak, ze juz samo to wielce prawdopodobne podejrzenie
zastuguje na uwage i wymaga, azeby dalsze badania w tym kierunku
prowadzone, uskutecznione zostaty przez obserwatoréw w r6znych
miejscowosciach.

B. Dybowski. Pare faktéw z dziedziny ekologii ornitologicznej. Wszech-
Swiat 1907, 26, 694 (3 Xl)

Gtodoéwki i Smieré pozorna u cztowieka

Wiadomo nam teraz, iz organizm ludzki dos$¢ diugo przy zyciu
pozosta¢ moze w czasie glodzenia. W r. 1831 w Tuluzie pewien ska-
zaniec podobno w ciggu 63 dni nie spozywat zadnego pokarmu,
procz wody jedynie. Umai dopiero po uptywie tych 63 dni. W now-
szych czasach przekonano sie z calg pewnos$cig ze czlowiek
przeszto 30 dni zy¢ moze bezjadta. DoSwiadczenia tego rodzaju ro-
biono niejednokrotnie w ciggu ostatnich kilkunastu lat na stynnym
gtodomorze Succim, ktéry urzgdzat przedstawienia publiczne. Nad
Succim czynili spostrzezenia Luciani, O. i E. Freundowie, a przed laty
kilku Brugsch w Hamburgu. Succi, ktéry liczy obecnie okoto 50 lat,
poddatsie w Hamburgu 31-dniowemu gtodzeniu w domku szklanym,
zamurowanym i odcietym zupetnie od $wiata otaczajgcego, w ktérym
pokazywat sie publicznosci bez przerwy w dzien i w nocy. Przez czas
ten nie spozywat zadnych pokarméw a tylko wypijat dziennie okoto
3/41wody mineralnej, zawierajgcej C 02i cokolwiek Cl. W czasie tego
gtodzenia stracit 27 funtéw, czyli 17,2°% swej wagi pierwotnej.

Lecz najciekawszym w dziedzinie tej zjawiskiem byt putkownik an-
gielski Townsend, ktéry dowolnie mégt wpada¢ w stan $mierci po-
zornej. Wiadomos$¢ o tym przypadku podat lekarz Cheyne, ktéry
Smieré pozorng putkownika Townsenda opisuje w sposéb naste-
pujacy. Trzech lekarzy: Cheyne, Baynard i Skrine zbadali owego
putkownika przed zapadnigciem w stan $mierci pozornej. Tetno byto
stabe, lecz serce bito miarowo. Po tem putkownik, o ktérym mowa,
potozytsie nawznak. Jeden z lekarzéw badal tgtno, drugi bicie serca a
trzeci oddech. Powoli czynno$¢ serca i oddech zaczely stabng¢, az
wreszcie serce przestalo bi¢ i oddech zostat catkiem zatamowany.
Gdy stan taki trwatp6l godziny, lekarze przypuszczali, ze ten osobliwy
eksperyment zakonczyl sie $miercig i gdy zabierali siejuz do opusz-
czenia rzekomych zwtok, ku ich wielkiemu zdziwieniu putkownik
Townsend poruszyt sie kilkakrotnie, a wkrétce potem serce zaczeto
bi¢ i oddech powrocit.

Wrzosek A. O $nie zimowym. Wszech$wiat 1907, 26, 696 (3 XlI)

Wpadka naukowa — Wielkos$¢ i upadek promieni N

P. Henryk Pieron podatw “Annee psychologigue” (tom XIII str. 143)
historye tajemniczych promieni N od czasu odkrycia ich przez Blond-
lota wr. 1903. Bibliografia W tym przedmiocie obejmuje 176 rozpraw
oryginalnych, bardzo niejednostajnie roztozonych pod wzgledem cza-
su ogtoszenia. | tak w r. 1903 wydrukowano 19 rozpraw, w r.
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1904-139 (z tych 103 w pierwszej potowie roku), w r. 1905-7 i w r.
1906-15.

Po zamieszczonym w “Nature” liscie prof. R. W. Wooda, w ktérym
autor ten podat w watpliwos¢ istnienie promieni N, “Revue scientifi-
que”otworzyto ankiete dla wyjasnienia, wielu fizykom, pracujacym na
tem polu, powiodto sie stwierdzi¢ zadziwiajgce spostrzezenia Blondlo-
ta, Charpentiera i Jana Becquerela. Ankieta powyzsza przyniosta w
Nature szereg odpowiedzi, z ktérych okazuje sie, ze praktycznie ni-
komu nie powiodto sie stwierdzi¢ nawet istnienia promieni N. “Revue
scientifique” zaproponowata prosty sposéb rozstrzygniecia tej kwestyi
raz na zawsze.

Do pewnejilosci drewnianych pudelek, $cislejednakowych wymia-
réw i tego samego wygladu, wtozono dojednych kawaleczki otowiu,
do innych za$ hartowanej stali, ktéra jak wiadomo stanowijedno z
uznanych zrédettworzenia sie promieni N. Pudelka te zamknigto i po
opieczetowaniu zaproponowano, aby Blondlot, lubjego asystenci, w
obecnosci $wiadkow stwierdzili doswiadczalnie, w ktérych pudelkach
znajdujg sie ciata promieniotwércze. Propozycya ta zostata odrzuco-
na przez Blondlota, ktéry twierdzit, ze ‘zjawiska promieniotwércze sg
zanadto subtelne, abyje mozna byto poddawac podobnym prébom”i
pozostawi! kazdemu do woli “wytworzy¢ sobie zdanie o promieniach
N na podstawie wlasnych doswiadczen lub wiary w badania innych”.
Tym sposobem sprawa cata przeniesiona zostata z dziedziny faktéw
w dziedzine subiektywnych zdan i pogladow.

Charakterystyczng rzeczajestto, ze od czasu tego wypowiedzenia
sie Blondlota przestaly faktycznie ukazywac¢ sie wiadomosci o dal-
szych badaniach i doswiadczeniach. Niewielka ilo$¢ prob dokona-
nych dla otrzymania fotograficznego dowodu istnienia promieni nie
wytrzymata $cistej krytyki.

Zdaje sie wiec, ze obecnie ustalito siejuz zdanie, ze promienie N i
ich zadziwiajgce dziatania w rzeczywistosci nie istniejg a opisane w
tylu rozprawach rezultaty badan zawdzieczajg swe powstanie
zludzeniom, spowodowanym rodzajem autosuggestyi, opartej na
powzietych z gory pogladach.

Tym sposobem cala sprawa przedstawia jeden z najciekawszych
wypadkoéw nie tylko w historyi nauk fizycznych, lecz i psychologicz-
nych.

W. W. (Wréblewski). "Grandeur et Decadence des Rayons N: Histoire
d'une Croyanc”. Wszech$wiat 1907, 26, 701 (3 XI)

Diugowiecznos$¢ zwierzat

Dlugos$¢ zycia zwierzat bezkregowych bywa naderrozmaita. Mniej-
sze gatunki mieczakéw zyjg po 2-4 lat. Wiek skojek (Najadae) do-
chodzi do 12-14 lat, Natica zyje do 30 lat, a Tridacna nawet do
60-100 lat. Zycie skojki periorodnej (Margantana margaritifera) wy-
nosi 50-100 lat.

Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis) zyje 3-5 lat; wiek osobnikow
wiekszych okres$lajg na 26-27 lat. Wiek trychiny (Trichina spiralis),
wedtug Scistych oznaczen, wynosi 31 lat.

Owady wogble zyjg krocej. W kazdym razie dtugos$¢ zycia pary kré-
lewskiej termitéw dochodzi do 4-5 lat, pszczoly krélowej — 5 lat.
Krélowe mréwek zyjg po 15 lat.

Na szczegblng uwage zastuguje fakt, ze chrzgszcze w warunkach
nieprzyjaznych i w razie braku pozywienia zyja do 6 lat, gdy tymcza-
sem w warunkach normalnych ging daleko predzej.

Wedtug spostrzezen Dahla wiek pajakéw wogoélejest krétki, wynosi
bowiem 1-2 lata. Niektérejednak gatunki, jak Atypus piceus, zyjag po
7 lat (w tern 4 lata okresu rozwojowego).

Skorupiaki, zwtaszcza homar i rak rzeczny, zyja dlugo; ten ostatni
do 20 lat.

Inne grupy zwierzat bezkregowych nie odznaczajg sie diugowie-
cznoscig. Wyijatek stanowiag ukwiaty i korale. Ukwialy, hodowane w
akwaryum na stacyizoologicznejw Neapolu, zyly po 15-24 lat, a wiek
kolonij korali dochodzi do 22-28 lat. Dwaj przedstawiciele tej grupy
zyli nawet 50-67 lat.

Co dotycze zwierzat kregowych, to obsenvacye wskazujg naste-
pujacy wiek: zaba drzewna — 1012lat, trytony— 15 lat, kruki— 100
lat, orzetskalny— 104 lata, kondor— 118lat, sokoty— 164, a stonie
— 150-200 lat.

Cz. St. (Statkiewicz), Dlugos$¢ zycia zwierzgt bezkregowych. Wszech-
$wiat 1907, 26, 704 (3 XI)

Egzotyczne choroby psychiczne

W Archiv fiir Anthropologie” (zesz. 2, 3. T VI. 1907). Dr. Bela
Revisz, ktéry przez dtuzszy czas przebywat w Brazylii, probuje na
podstawie danych w literaturze i wkasnych spostrzezen wykazac spe-
cyficzne choroby umystowe, wiasciwe pewnej rasie. Najobszerniej-
sze szczegoly zebrano co do Azyi, zwlaszcza w Japonii i Koloniach
angielskich, gdzie sprawie tej nadano wielkie znaczenie. Najednej z
wysp japonskich w prow. Tosa nadzwyczaj rozpowszechniong psy-
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chozg jest opetanie, zwlaszcza przez psy — wskutek tego chorzy
chodzg zwykte na czworakach, szczekaja i t. p; sg tez nadzwyczajnie
suggestyjni. W Indyach holenderskich panuje w wielkich rozmiarach
‘Yatah”, choroba polegajgca na powtarzaniu ruchéw i dzwiekéw, pro-
dukowanych przez inne, otaczajgce osoby, przytem powtarzanie to
odbywa sie, naturalnie, calkiem bezwiednie; zapadajg zwykle na to
cierpienie kobiety, a objasnia sie to zupetnym upadkiem sity woli. Po-
dobny objaw chorobowy spotyka sie wéréd malajczykéw, pod nazwa
‘amok” — chory wpada w smutne usposobienie, nastepnie we
wsciektos¢, biega godzinami catemi, bije osoby napotkane, potem
uspokaja sie, lecz niema najmniejszego pojecia o tem, co robit; tej
chorobie ktéra posiada pewne cechy epilepsyi, kobiety podlegaja bar-
dzo rzadko. Choroba, analogiczna z “latah”, wystepuje i w Indyach
angielskich, a nawet razjeden udato sie jg obserwowac i wsréd eu-
ropejczykéw (w Paryzu). Afryka nalezy do mniej zbadanych pod tym
wzgledem. Wiadomo, ze w Abissynii (i w Algieryi) pojawia sie t. zw.
‘lathyrismus”, rodzaj paralizu, wywotanego wskutek nadmiernego
spozywania rosliny Lathyrus sativus coeruleus. Za to na alkohol ara-
bowie sa zupetnie prawie niewrazliwi— stad tez choroby od naduzy¢
napojéw wyskokowych spotykajg sie wsrod nich rzadko. Wsréd neg-
réw smutne skutki powoduje $pigczka, choroba zwykle koinczaca sie
Smiercig; o ile zdotano zbada¢, powstaje ona od uktdcia muchy (Glos-
sina palpalis) i zatrucia w ten spos6b krwiprzez trypanozomy; euro-
pejczycy tej chorobie nie ulegaja. W Ameryce przeprowadzono
badania poréwnawcze miedzy biatymia murzynamii okazalo sie, ze
ostatni sa znacznie odporniejsi na paraliz postepowy, anizeli rasa
biata. Negrzy brazylijscy sa nadzwyczajnie odporni na $rodki wysko-
kowe — autor twierdzi, ze nie udato mu sie nigdy zauwazy¢ pijanego
murzyna. W Ameryce péIn. czestem jest chorobliwe skakanie, a w
Grenlandyi rozpowszechnionyjest zakret glowy, zwlaszcza na gtad-
kiej powierzchni morskiej; mozna to poréwnac z obawag przestrzeni,
chorobg spotykang wecale nie rzadko (agorafobia). Choroby
umystowe europejczykéw sg zbyt znane, aby sie tu nad niemi za-
trzymywac, zaznaczamy tylko, ze wiara w opetanie spotyka sie czes-
to wérdd ludu naszego, nie przybierajednak tak ostrej formyjak np. w
Japonii.

St. St. (Sterling). Rasy a choroby umystowe. Wszech$wiat 1907, 26, 719
10XL

Spigczka wing krokodyli?

Prof. Koch, ktéry powrécit obecnie z Ugandy, gdzie przebywat dla
badan przez czas dtuzszy w okolicach dotknietych chorobg $pigczki,
uwaza te chorobe za wielkie niebezpieczenstwo dla cafej Afryki
wschodniej. Koch stwierdzit, ze mucha tsetse, Glossina palpalis po-
wodujgca przez uktucie chorobe $pigczkiprzebywa nietylko nad brze-
gamijezior, lecz i wzdtuz brzegéw rzecznych. Zdaniem Kocha istnieje
Scisty zwigzek miedzy krokodylami, a chorobg $piaczki. Gdzie tylko
znajduja sie krokodyle tam mozna wykry¢ i powyzszg chorobe, lecz
tylko w poblizu wéd. Krew krokodyla stanowi gtéwne pozywienie mu-
chy tsetse, ktérajg ssie przez migkkie czesci skory zwierzecia. Wy-
niszczenie Glossinyjest niemozliwe, lecz prof. Koch mniema, ze clo
pozadanego celu moznaby doj$¢ i inng droga, a miano wicie przez
wytepienie krokodyléw lub przez wyciecie krzakéw i usuniecie ko-
rzeni, wsrdd ktdrych te ostatnie przebywajg. (“Nature" 7 XI).

Badania nad $pigczka. Wszech$wiat 1907, 26, 735 (17 XI)

Szlachetno$¢ Lamarcka

W “Revue Scientifique."z dnia 2 listopada r. b. czytamy: ,,W chwili,
gdy zapowiedziane jest odstoniecie pomnika Lamarcka w Muzeum
historyi naturalnej, moze nie bedzie zbyteczne przypomnienie, ze wr.
1809 po regeneracyi fakultetu Nauk w Paryzu wielkiemu badaczowi
proponowana byta katedra zoologii. Na katedre te fakultetpowotat byt
Stefana Geoffroy-Saint-Hilairea, ktoryjednak zaproszenia nie przyjat,
a to z powodu, ze pragnat, byjg oddano Lamarckowijako starszemu
w hierarchii wiedzy, i usilnie namawiat Lamarcka do przyjecia propo-
zycyi. Atoli Lamarck ze skromnos$cig geniusza uznatza zbyt rozbiegty
dla siebie program, obejmujgcy caloksztalt zoologii i anatomii porow-
nawczej. Mniematon, ze do nalezytego wywigzania sie z zadania, po-
trzebne mu beda nowe studya, i 0sadzitze w szesédziesigtym piatym
roku zyciajest na niejuz zapézno. Odmoéwit wiec kategorycznie, a pa-
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mietaé nalezy, ze obarczony bytliczna rodzing i stawy mial znacznie
wiecej, niz majatku.

S. B. (Bouffall). Lamarck wobec fakultetu paryskiego. Wszechs$wiat
1907, 26, 752 (24 XI)

Zmiana gustéw komara

Entomolog Theobald podaje w swej monografiikomaréw, ze gatu-
nek Anopheles maculipennis Meig. (= claviger F), bedacy giéwnym
roznosicielem malaryi, we Wloszech jest nadzwyczaj chciwy krwi i
uprzykrzony, w Anglii za$ zaledwie zaczepia ludzi i zdaje sie karmi¢
sie gtéwnie sokami roslin Co ciekawsze, powiada dalej Theobald,
wedtug twierdzenia dra Nuttalla, te miejscowos$ci w Anglii, ktére dzi$
obfituja w tego komara, byly niegdys siedliskiem malaryi. Bytoby wiec
nadzwyczaj ciekawe zjawisko, ze owad, karmigcy sie krwig, zmienit
obyczaje i zaczat sie zywi¢ sokami roslin,

Dyakowski B. Z nowszych spostrzezen nad komarami. Wszech$wiat
1907, 26, 801 (22 XII)

Ktopoty z krélikami

Przez dtuzszy czas biedzono sie nad kwestyg dlaczego nie udaje
sie aklimatyzacya krélikow w Natalu i Transwaalu. Ot6z obserwacye
p. Blackbuma udowodnity, ze w norach krolikow zamieszkiwaty
mrowki czerwone, ktére zjadaty miodziez krélicza. Bytby to wiec dos-
konaly $rodek dla uleczenia Australii; w takichjednak wypadkach na-
lezy by¢ bardzo ostroznym, aby w zamian jednego wroga nie
zaaklimatyzowad drugiego, gorszego. W ten wiasnie sposéb spro-
wadzono sobie nieszczescie na wyspie Jamajce: chciano tam miano-
wicie uwolni¢ sie od szczuréw i sprowadzono gatunek fasicy
(ichneumon), ktéra okazata siejednak gorszem ztem, gdyz zaatako-
watla uprawy. Obecnie za$ nie wiedzg jak sie od niej uwolni¢.

r. Przeciwko krélikom. Wszech$wiat 1907, 26, 815 (22 XII)

Apel na podsumowanie roku

Najwyzsza w Polsce instytucya naukowa, Akademia Umiejetnosci,
przez posrednictwo cztonkéw swego Wydzialu Matematyczno-Przy-
rodniczego ogtosita w pismach peryodycznych polskich odezwe, w
ktdrej poleca ogotowi upadajacy organ przyrodniczy i uznaje, ze on
jednak istnie¢ powinien ws$rod spoteczenstwa, liczagcego dwadziescia
milionéw cztonkéw i z dumg wspominajacego czesto o swojej war-
tosci kulturalnej. MéwiliSmyjuz na tem miejscu i powtarzamy razjesz-
cze, ze ta opinia tak dostojnego grona, byta dla nas wysoka nagroda
za ciezka a niczem nieostodzong prace wsrod twardych i ciernistych
warunkéw materyalnych. Byta oraz bodZcem decydujacym do pod-
jecia nanowo trudnej roboty naszej, gdyz dawala podstawe do
ztudzenia, ze teraz wreszcie doczekamy sie chwil jasniejszych.
Ztudzenie podtrzymywane byto czasjaki$ petnemi zapatu okrzykami
prasy codziennej, gtoszacej odrodzenie sie mysli naukowej polskiej,
co objawia¢ sie miato w powstajacych catych szeregach szkéti sto-
warzyszen naukowych, bibliotek, czyteln, muzedéw i wszelkiego ro-
dzaju instytucyj, majacych na celu o$wiate.

Ale predko okazalo sig, ze,jak zawsze “do klatw lub modtéw wzno-
simy rece — nigdy do pracy”. Minety chwile uniesien i zapatu do nauki
polskiej, nie przynoszac Wszech$wiatowi bynajmniej zmiany losu.
Pozostat, jak od poczatku, ze swemi niespetna szesciuset prenume-
ratorami, (w polowie za znizong ceng).

Czytelnicy Wszechs$wiata! Wiemy, ze $r6d Was sag zyczliwi nasi
przyjaciele i zwracamy sie wprost do Was z gorgca prosba. Poprzyj-
cie nas osobistemi swemi stosunkami w kotach swych znajomych.
Rozpowszechnijcie wéréd nich wiadomos$¢ o istnieniu pisma przyrod-
niczego i sktoncie, by zostalijego abonentami. Nie wstydzimy sie tej
prosby: snaéjuz tak sadzono, ze nauka w Polsce zy¢ musi o zeb-
ranym Chlebie — niechze wycigga dton proszacg pomocy do bez-
imiennego ogétu, bo ogoét ten kiedys$ pozna i zrozumie, czem nauka
odptaca si¢ narodom, niosagcymjej wspomozenie.

Od Redakceyi. Wszechs$wiat 1907, 26, 818 (29 XII)
oprac. Jerzy G. Vetu lani (Krakéw)
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RECENZJE

Fred Hageneder: Magia
drzew. Swiat Ksigzki. War-
szawa 2006, s. 224. ISBN
83-247-0273-3

Swiat ro$lin niewatpliwie na-
lezy do bytu o prastarych
zwiagzkach z cztowiekiem. Pre-
zentowana tu ksigzka zapoznaje
ze szczegblnym rodzajem
takich relacji, ktére — jak sie
wydaje — istniaty odwiecznie
pomiedzy drzewami a ludzmi.
Zwigzki te wyrazaly sie
powszechnie na modte czynna,

ale rownie silnie zaznaczone byty rozbudowanym stosunkiem
biernym. Drzewa z dawien dawna wykorzystywano nie tylko
jako zr6dto odnawialnego materiatu budulcowego czy pozy-
wienia; niektére ich cze$ci z powodzeniem stosowano w r6z-
nych przejawach zycia codziennego. Natomiast postawa
bierna wobec drzew, obok paradygmatu poznawczego, nace-
chowanabytazawsze duzym tadunkiem emocjonalnym, ktory
przemoznie itrwale odcisnatsie w religii, literaturze i sztu-
kach pieknych.Niezaleznie od geograficznego potozenia,
trwato$¢ i potega drzew, zwtaszcza tych diugowiecznych,
wptywaty na przezycia duchowe, mialy tez znaczenie dla
rozwazan filozoficznych minionych, zwtaszcza najstarszych
kultur.

Fred Hagenederw omawianej tu ksigzce-albumie, przybliza
czytelnikowi obydwa rodzaje tych relacji. Autor jest angiel-
skim harfista, kompozytorem i projektantem grafiki, ktéry
jawi sie ponadto jako pasjonatiwielki znawca antropologicz-
nej sfery drzew. Warto wiec zaznaczy¢, ze w swoim dorobku
publikacyjnym majuz dwie wcze$niej wydane ksigzki o tres-
ciach etnobotanicznych (,The SpiritofTrees” i, The Heritage
of Trees”). Prezesuje takze zalozonemu przez siebie brytyjs-
kiemu stowarzyszeniu ,Friends ofthe Trees”, stawiajac sobie
jakze piekny cel — ochrone drzew w miejscach $wietych.
Aktywnie uczestniczy w pracach organizacji zajmujacej sie
badaniem starych ciséw (,Ancient Yew Group”). Jest takze
wzietym propagatorem kulturotworczej roli drzew.

Drzewa, ze wzgledu na silne osadzenie w podtozu i dtugi
zywottrwajgcy nawet kilkadziesigt pokolen ludzkich, staty sie
synonimem trwato$ci. Tylko w wyjatkowych sytuacjach
meteorologicznych przegrywajag z zywiotami. Trwato$¢ i
potegadrzew, zwtaszcza dtugowiecznych,juz w neolicie staty
sie archetypem ,Drzewa Zycia”, osnowga filozofii starozyt-
nych kultur Persji, Egiptu czy Grecji, przezywania duchowe-
go utrwalonego przez wieki w symbolice. Czytelnik dowiadu-
je sie, ze na kazdym kontynencie, w jego konkretnych strefach
klimatycznych, takie znaczenie przypisywano réznym
gatunkom. Dotyczyto to zwtaszcza drzew, ktérych przyro-
dzone wtasciwosci najsilniej wptywaty na przezycia w sferze
doznan duchowych w danej kulturze. | tak nowozelandzcy
Maorysi wierzg w duchowo$¢ iglaka z antypodéw — zastrza-
linu totary; w Meksyku role takag wypetnia cypry$nik meksy-
kanski, z najpotezniejszym jego okazem nazywanym
,Cyprysem Montezumy”; w Ameryce P6inocnej wiele prak-
tyk odbywano przy gigantycznych sekwojach i mamutow-
cach; Sumerowie czcili cedry; ludy afrykanskie wielkim sza-
cunkiem do dzi$ otaczajg baobaby; w Swiecie arabskim boska
cze$¢ oddawano pistacji terpentynowej; czczonym drzewem

hindusé6w jest figowiec $wiagtnicowy; a w starozytnym
Egipcie za Swiete drzewo uchodzit pokrewny gatunek —
figowiec sykomora (nazywany o$lg figg lub figg morwowa);
na Bliskim Wschodzie byt to platan; w strefie umiarkowanej
— dab ilipa, aw klimacie borealnym — brzoza.

Ksigzka zawiera opisy ibarwne zdjecia drzew rosnagcych na
wszystkich kontynentach kuli ziemskiej. Ich wybér podykto-
wany zostat nie tylko okreslonymi witasciwoséciami biolo-
giczno-morfologicznymi, uzytkowoscig w zyciu codziennym,
ale gtdwnie rolg, jaka odgrywajg w folklorze, magii, fitotera-
pii, a wiec szeroko pojetej kulturze spoteczenstw bytujacych
na danym terenie. W odniesieniu do kilku gatunkéw; Pinus
silvestris, Quercus robur, Salix alba, Sorbus aucuparia,
Taxus baccata tekst i fotografie uzupetniajg oryginalne
kotowe diagramy z zaznaczeniem okreséw fenologicznych
oraz wskazaniem dni, w ktérych starozytne spoteczenstwa
roznych kultur odbywaty najwazniejsze uroczystosci poswie-
cone tym drzewom.

Na zasadnicza tre$¢ ksigzki sktadaja sie charakterystyki kil-
kudziesieciu gatunkéw drzew. Sg one utozone w alfabety-
cznej kolejnosci wg nazw naukowych — tacinskich, poprze-
dzonych jednak zawsze nazwami polskimi. Prezentacje po-
szczegO6lnych drzew ujeto w nazwy rodzajowe. Przeglad ten
rozpoczyna akacja Acacia, klon Acer i baobab Adansonia, a
wienczy cis Taxus, lipa Tilia i wigz Ulmus. Nieliczne tylko
opisy dotyczg konkretnych gatunkéw. Sg to: zastrzalin totara
Podocarpus totara, pistacja terpentynowa Pistacia terebin-
thus czy granat wtasciwy Punica granatum, ajedynym wiek-
szym odstepstwem jest scharakteryzowanie kilku gatunkéw w
czeéci obejmujacej rodzine cyprysowatych Cupressaceae,
ktérej amerykanscy i $r6dziemnomorscy przedstawiciele ze
wzgledu na swoje walory dekoracyjne i gospodarcze (Thuja,
Chamaecyparis) zostaty rozpowszechnione w catej Europie.
Przy okazji warto zauwazy¢, ze nie jest do korica prawdziwa
informacja, ze przedstawiciele tej rodziny posiadajg liscie
tuskowate (str. 77), bo niektére jatowce (np. Juniperus com-
munis) maja przeciez liscie iglaste!

Ksigzke pod wzgledem tre$ci etnobotanicznych nalezy
zaliczy¢ do niezwykle bogatych. Mozemy sie z niej dowie-
dzie¢, w jakim zakatku $wiata wystepuje dane drzewo i dla-
czego nazywanejestprzez tubylcéw ,,Yachio”, ,Hiera Syke”,
,Drzewo Dziewicy”, ,Tane Mahuta”, ,Udesi-burchan”,
»,Kriszna”, ,Rannoh”,czy ,,El Tule”, atakze wielu innych cie-
kawych rzeczy.

Pozyteczna, zeby nie powiedzie¢ odkrywczga sferg ksigzki,
sg zupetnie nowe ttumaczenia niektérych — ijak sie okazuje
— btednych dotad interpretacji. Dotyczg one przektadéw ze
starozytnych zrédet, w tym hebrajskich tekstéw biblijnych.
Jaskrawym tego przyktademjest nazywanie drzew rosnacych,
np. w Moreh i Swietym gaju Mamre debami, gdy najpewniej
byty to drzewa pistacjowe. W $r6d opisanych w ksigzce gatun-
k6w znajdziemy réwniez drzewa bedace symbolami narodo-
wymi, czy tez wiele zaskakujgcych w swojej konkluzji wywo-
déw etymologicznych, w tym nowe spojrzenie na kwestie
proweniencji biblijnego jabtka.

Bardzo dobrym pomystem Autora byto wyodrebnienie w
oddzielny rozdziat krotkiego omowienia istoty tradycyjnej
medycyny zachodu, wyjasnienia podstaw medycyny chins-
kiej oraz funkcjonowania tradycyjnej medycyny azjatyckiej
— ajurwedy, opierajacej sie o 5 zywiotow, z potgczen ktérych
powstajag wptywajace na stan zdrowia ,dosa” — 3 r6zne
formy energii zyciowej.
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Pozyteczng role spetnia takze umieszczenie podrecznego
stowniczka kilkudziesieciu terminéw botanicznych, na ogét
bardzo jasno i przejrzyscie objasnionych. Ksigzke zamyka
obszerny wykaz fachowego pismiennictwa obejmujacy
pozycje zardwno historyczne jak i najnowsze. Ich wyszcze-
g6lnienie uwazamjednak za bardzo przydatne szczegodlnie dla
czytelnika chcacego rozszerzy¢ czy tez poglebi¢ poruszane
zagadnienia. Ostatnia cze$¢ zawiera alfabetyczny indeks pol-
skich termindw i nazw wystepujacych w catym tekscie.

Omawiane wydawnictwo wyrdznia sie interesujaco
dobranym materiatem ilustracyjnym w postaci barwnych
fotografii. Wiekszos¢ z nich jest autorstwa Edwarda Parkera.
Zdjecia ukazujanie tylko cate sylwetki drzew, rejestruja takze
organy o znaczeniu diagnostycznym (pnie, liscie, owoce).
Niektore fotografie tchng szczegolnym klimatem, Autor wy-
dobyt z drzew to, czego przyzwyczajeni do rosngcych w
naszym otoczeniu wecale nie dostrzegamy. Stad tez przekona-
nie, ze niektére zdjecia majg warto$¢ artystycznych fotogra-
mow. Krytycznguwage zgtaszamjedynie do barwnych rysun-
kéw; sg niezbyt udane, a niektore z nich w szczegotach wrecz
batamutne (Juniperus communis, Tamarix sp., Quercus
robur), psujace bardzo dobre wrazenie catosci. Znalez¢ tez
mozna uchybienia w opisach, co by¢ moze wigze sie z efekta-
mi prac lingwistycznych, np. zabawne (tudziez biedne!)
stwierdzenie, ze liscie wigzdw maja blaszki nieasymetryczne,
a liscie obydwu gatunkéw debéw (szyputkowy i bez-
szyputkowy) sa krdkoogonkowe! Szcze$liwie jednak, pot-
kniecia takie sg sporadyczne. Catos¢ jednak oceniam wysoko
i stad oméwione wydawnictwo wszystkim zainteresowanym
polecam.

Ksigzka zostata wydrukowana na kredowym papierze ijest
bardzo starannie i solidnie oprawiona, co zapewni jej odpo-
wiednig trwatos¢. Zalety takie zapewnita jedna z firm
stowackich, ktore znamy z produktéw ksiegarskich najwyz-
szej jakosci.

Karol Latowsk i (Poznan)

,,Ohne Wasser ist kein Heil”
Medizinische und kulturelle
Aspekte der Nutzung von
Wasser. Sylvelyn  Hah-
ner-Rombach (red.). Frank Ste-
iner Verlag Stuttgart 2005, 167
stron, ISBN 3-515-08785-0

»Ohne Wasser is( keln HeilM

,»,Bez wody nie ma...” i tu po-
jawia sie problem  wie-
loznacznosci stowa "Heil", kto-
re mozna thumaczy¢ jako zdro-
wie, leczenie, szczescie, zba-
wienie, chwala.  Takiego
ktopotu nie sprawia juz pod-

tytut, ktéry po polsku brzmi ,,Medyczne i kulturalne aspekty
uzywania wody”.

Obecna publikacja jest juz 25. pozycja.rocznika ,,Medycy-
na, spoteczenstwo i historia” Instytutu Historii Medycyny
Fundacji Roberta Boscha, rocznika wydawanego przez zna-
nego historyka medycyny Roberta Jutte.

Interesujgce wprowadzenie w zbiorowe dzieto jest piora
redaktorki jego — Sylvelyn Hahner-Rombach. Pierwszy z
dziewieciu rozdziatéw napisany przez Sabine Roth omawia
stosowanie okoto 1870 roku zimnej wody w przyrodoleczni-
czym postepowaniu Johannesa Schrotha, sasiada stynnego
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Vinzenza Priessnitza. Drugi rozdziat Floriana Stegera przed-
stawia religijne, spoteczne i medyczne funkcje wody w kulcie
i medycynie Asklepiosa. Kay Peter Jankrift pisze o czystosci
ciata i duszy, o oczyszczajacej ciato i dusze wodzie w
chrzescijanskim sredniowieczu. Woda pitna i zanieczyszcze-
nie rzek w XI1X stuleciu sg tematem rozdziatu Anne 1. Hardy,
wskazujacej na wspotprace inzynieréw i medykow w walce o
czysta wode i ustalenie jej kryteridw. Elisabeth Mixa
(socjolog) i Meike Langgas (historyk) przestawiajgrole wody
w kampanii reklamowej sptuczkowych klozetéw (i bidetow)
odwotujacej sie do pilci, autorytetow lekarskich, kultury,
natury i... banatow.

Nastepne cztery wyktady dotyczgwyjazdow do uzdrowisk i
ich gosci w okresie od wczesnej nowozytnosci do XX stu-
lecia. Katalina Rakoczy przypomina dziatalno$¢ aptekarza i
»lekarza ran” Walthera Hermanna Ryffa (1500-1548) i jego
pisma, m.in. poradniki. Birgit Studt pisze o socjalnych funk-
cjach kapieli i zainteresowaniu kobiet wyjazdami do uzdro-
wisk w $redniowieczu i wczesnej nowozytnosci. Miijam
Triendl-Zadoff przedstawia uzdrowiska Franzenshad, Karls-
bad i Marienbad na przetomie X1X i XX wieku jako atrakcyj-
ne miejsca spotkan Zydow i sionistow omijajacych inne
kurorty.

Ostami, dziewiaty rozdziat piora Elisabeth Klattes ukazuje
zycie uzdrowiskowe i dziatalno$¢ zakladu hydroterapii
Priessnitza w Grafenbergu, wspomina rdwniez o samym
Priessnitzu ijego zonie.

Na koricu zbiorowego dzieta znajdujg sie dane biograficzne
poszczegolnych autoréw, a kazdy rozdziat zawiera liczne
przypisy i wybrane tematyczne pismiennictwo.

Papier kredowy, czcionka gesta i mato zrdznicowana, brak
rycin, estetyczna, péttwarda oktadka kartonowa.

Dzielo stanowi zbiér materiatow trzeciego niemieckiego
sympozjum historii medycyny w pazdzierniku 2004 roku.
Tres¢ ich mozna poleci¢ historykom medycyny, socjologom,
lekarzom — 2zwhaszcza balneologom i fizjoterapeutom,
wybrane teksty — inzynierom higieny sanitarnej i kontroli
wody pitnej.

Henryk Gaertner (Krakdw)

Jacek Lech, Jozef Partyka
(red.): Jura Ojcowska w pra-
dziejach i w poczatkach Pan-
stwa Polskiego. Ojcow, 20086,
ISBN 83-919746-7-7

PRADZIEJE OKOLIC
OJCOWA

W 2006 r. Ojcowski Park Na-

rodowy obchodzit piecdzie-

sieciolecie swojego istnienia,

co zaowocowalo ciekawymi

konferencjami i licznymi

publikacjami.  W$réd  tych

ostatnich wyrdznia sie nader

obszerne, bo liczgce 818 stron, monograficzne opracowanie
poswiecone tytutowemu zagadnieniu. Pozycja ta wydana zos-
tata naktadem Parku przy wspotpracy Komitetu Nauk Pra- i
Protohistorycznych PAN. Jest to udane zestawienie opraco-
wan naukowych i biograficznych — te drugie w réznym uje-
ciu i przez réznych autoréw, dotycza prof. Waldemara Chmie-
lewskiego (1929-2004), najbardziej zastuzonego badacza tak
odlegtej przesztosci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej,
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ktdra jest rownie pasjonujaca, jak sama jej przyroda. Warto
podkresli¢ wysokg wartos¢ takich tekstow, ktdre pozwalajg
utrwali¢ sylwetke uczonego nie tylko przez pryzmat publika-
cji i osiggnie¢ naukowych, lecz takze po prostu jako
cztowieka — z jego zachowaniami, reakcjami, cechami oso-
bistymi.

Pierwsza czes¢, obejmujaca blisko 71% objetosci, zawiera
dwa ciggi opracowan: o dziejach samych badar archeologicz-
nych na tym terenie i synteze tych badan w ujeciu chronolo-
gicznym. Tak wiec czytelnik, po zapoznaniu sie z tlem przy-
rodniczym okolic Ojcowa, moze przejs¢ od informacji o
paleolicie do czaséw Sredniowiecznych. Wszystko to jest
bogato ilustrowane wykresami, mapkami i fotografiami (takze
kolorowymi). W efekcie ksigzka stanowi nie tylko synteze
dotychczasowej wiedzy przedhistorycznej, ale znakomity ma-
teriat, ktory dzieki przejrzystemu potokowi wywodow i
jezykowi znakomicie nadaje sie do celéw popularnonau-
kowych. Istotnym uzupetnieniem jest indeks nazwisk i nazw
geograficznych. Rzecz powinna znalez¢ odbicie i w Swiecie,
jako ze kazde opracowanie bardzo licznych autoréw posiada
w miare obszerne streszczenie w jezyku angielskim. To zna-
czaca pozycja w dorobku wydawniczym Ojcowskiego Parku
Narodowego i zyczy¢ by wypadato, aby kazdy z naszych
parkéw dorobit sie podobnego opracowania.

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)

Anna Maria Kie lak: O kre-

sowym zielniku Elizy
Orzeszkowej. Warszawa-Lida
2005

W ciggu wiekdw Ziemia
Lidzka wydata wiele znamieni-
tych postaci. Jednakze nie zaw-
sze pamietamy o ich wkiadzie
do Swiatowej skarbnicy wie-
dzy. Dlatego niezmiernie cenny
okazat sie pomyst publikowa-
nia  dwujezycznych  (pol-
sko-biatoruskich) tomikéw pod
tytutem Wybitni Polacy na
Ziemi Lidzkiej. Zostat on zainicjowany przez przewodniczaca
Komitetu Historii Nauki i Techniki PAN prof. Irene Stasie-
wicz-Jasiukowg wraz z prezesem Towarzystwa Kultury Pol-
skiej Ziemi Lidzkiej Aleksandrem Kolyszka. Dotychczas
wyszty nastepujace prace: P. Komorowski, A. Kotyszko
Ludwik Narbutt, J. Garbowska, K. Jakubowski Ignacy
Domeyko, W. Grebecka Stanistaw Bonifacy JundziH, 1. Sta-
siewicz-Jasiukowa Kazimierz Narbutt, Jarostaw Kurkowski
Maciej Dogiel.

Autorka omawianego obecnie tomiku jest z wyksztatcenia
botanikiem i farmaceuts. W bardzo przystepnej formie
zaprezentowata  przyrodnicze  zainteresowania  naszej
wybitnej pisarki, znanej przede wszystkim z takich powiesci,
jak: NadNiemnem, Dziurdziowie, Cham oraz Ale/r Ezofowicz.

Z tekstu dowiadujemy sie, ze Eliza Orzeszkowa, zafascyno-
wana niewystowionym urokiem flory nadniemenskiej,
sporzadzata poczatkowo piekne albumy z zasuszonymi
czesciami roslin i obdarowywata nimi swych licznych przy-
jaciét. Nastepnie, w miare coraz lepszego opanowywania wie-
dzy botanicznej, postanowita stworzy¢ co$ bardziej przydat-
nego dla nauki. Korzystajac z bogatego doswiadczenia wiejs-
kich zielarek i znanych profesjonalistow, zdotata zebra¢ 280
roslin z okolic Grodna. Wsréd nich osiem nalezy do gatunkdw

ZIELNIK ROSLIN NADNIEMENSKIC
ELIZY ORZESZKOWEJ
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chronionych. Przykleita je do kart i zaopatrzyta w nazwy
ludowe, faciniskie i polskie. Po $mierci pisarki zielnik ofiaro-
wano Poznariskiemu Towarzystwu Przyjaciot Nauk. Zaginio-
ny podczas drugiej wojny Swiatowej, szczesliwym trafem zos-
tat odnaleziony w 1966 roku i powrdcit do zbioréw PTPN.
Nikt sie nim nie interesowat i nigdzie nie bylo nawet
wzmianki o jego walorach. Biorac ten fakt pod uwage, z tym
wiekszym zadowoleniem nalezy powita¢ recenzowana prace.
Anna Maria Kielak wnikliwie zapoznafa sie z zielnikiem, a
ponadto przestudiowata artykuty ludoznawcze Orzeszkowej
zamieszczone w czasopi$mie etnograficznym Wista w latach
1888-1891, pod tytutem Ludzie i kwiaty nad Niemnem.
Dokladnie wyeksponowata znaczenie roslin zielnikowych w
owcezesnym lecznictwie ludowym i poréwnata je z obecnym
wykorzystaniem w fitoterapii. Szczegétowo omowita ich sto-
sowanie celem eliminacji bdlu. chordb skory i oczu. niedo-
még przewodu pokarmowego, choréb kobiecych oraz
goérnych drég oddechowych. Nie pomineta tez roslin ,,cza-
rownych™ i chronionych. Zielnik bytby bardziej wartosciowy,
gdyby rosliny zebrano w catosci, tj. cate pedy z korzeniami, i
wskazano miejsce ich znalezienia.

Oprocz wzmiankowanego dzieta autorka przedstawita row-
niez inne istniejace jeszcze ,zielniki" polskiej pisarki.
Stusznie wykazata, ze sa to jedynie artystyczne albumy bota-
niczne. Warto przy tym doda¢, iz taka kompozycja kwietna
jest przechowywana w muzeum klasztoru polskich zakon-
nikéw — ojcdw marianéw w Oxon pod Londynem. Kolejny
zielnik-album mozna oglada¢ w zbiorach Ossolineum we
Wroctawiu. Podobne dwa tomy kompozycji zielnych utozone
w formie obrazow dostrzegamy w Muzeum Literatury im.
Adama Mickiewicza w Warszawie. Réwniez w Grodnie znaj-
duje sie kilka obrazow — kompozycji florystycznych Elizy
Orzeszkowej.

Roman Karczmarczuk

Barttomiej Najbar 2004. Waz
Eskulapa Elaphe (Zamenis)
longissima (Laurenti, 1768) w
Bieszczadach Zachodnich.
Srodowisko  wystepowania,
czynniki ogranicza jace zasieg i
liczebno$¢ populacji oraz moz-
liwosci jej rozwoju. Oficyna
Wydawnicza Uniwersytetu Zie-
lonogorskiego, Zielona Gora, str.
140. ISBN 83-89712-41-5

Ksigzka poswieconajest wezo-
wi Eskulapa — najrzadszemu
przedstawicielowi krajowej

fauny gaddw. W pierwszych kilku rozdziatach scharaktery-
zowano teren badan,podano terminy prowadzonych prac oraz
opisano ich
wspotczesny zasieggatunku oraz jego systematyke. Kolejne

rozdziaty dotycza charakterystyki biologicznej — zajmowa-
nego siedliska, aktywnosci, spozywanego pokarmu, migracji,
czynnikdw ograniczajacych zasieg wystepowania, jak row-
niez zmian zasiegu wystepowania w drugiej potowie XX
wieku. Nastepnie opisano dziatania z zakresu ochrony czyn-
nej gatunku, ktére od niedawna prowadzone sg na terenie
Bieszczadéw Zachodnich. Cze$¢ merytoryczna koriczy sie
opisem prognoz, co do przysztosci weza Eskulapa w naszym
kraju. Ksigzka zawiera obszerngbibliografie, wykresy i tabele

metodyke.W osobnym rozdziale okreslono
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oraz zdjecia czarno-biate. Anglojezyczne podpisy pod rycina-
mi i w nagtowkach tabel przybliza jej tres¢ herpetologom z
innych krajow. Nizej chcialbym wskaza¢ na pewne bledy i
niescistosci, jakie dostrzegtem przy przegladaniu pracy.

Teren prowadzonych obserwacji zostat okreslony wedtug
powszechnie przyjetej regionalizacji J. Kondrackiego, jednak
brakuje tu konsekwencji. Widoczne to jest w tabeli przedsta-
wiajacej regiony (str. 30-31), w ktdrych stwierdzano pojaw
weza Eskulapa. Wymienione w kolumnie Gorce, Beskid
Sadecki i Niski oraz Bieszczady Zachodnie, to w
obowiazujacej klasyfikacji mezoregiony, natomiast Gory
Stonne to cze$¢ mezoregionu Gor Sanocko-Turczanskich.
Potudniowe Roztocze, Zamojszczyzna i Wyzyna Kra-
kowsko-Czestochowska, cho¢ spotykane czesto w pracach
popularnych, w klasyfikacji Kondrackiego w ogole nie
figuruja. Autor podatjednak w tabeli konkretne miejscowosci,
co pozwala na doprecyzowanie ich lokalizacji. Ztoty Potok
lezacy jakoby na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej,
potozonyjest na Wyzynie Czestochowskiej. Z kilku przypisa-
nych do Zamojszczyzny miejscowosci (Zwierzyniec, Obrocz,
Sochy, Szozdy, Nart-Czerkies, Bitgoraj) pierwszych piec lezy
na Roztoczu Srodkowym (makroregion Roztocze), Bitgoraj
za$ znajduje sie na Rowninie Bitgorajskiej (makroregion
Kotlina Sandomierska). Brusna, ktéra ma znajdowa¢ sie na
Potudniowym Roztoczu, w istocie potozona jest ha Roztoczu
Wschodnim, cho¢ niewykluczone, iz lezy ona na Ptaskowyzu
Tamogrodzkim w obrebie Kotliny Sandomierskiej — to
trzeba bytoby sprawdzi¢ na mapie o odpowiednio duzej skali.
Dowolne operowanie granicami mezoregiondw powoduje
niewtasciwe zaszeregowanie niektorych jednostek fizjografi-
cznych. 1 tak, rezerwat ,,Biata Woda” lezy nie w Beskidzie
Sadeckim, a w Pieninach, Hotubig k. Przemysla — nie w
Bieszczadach Zachodnich, tylko na Pogorzu Dynowskim
(makroregion Pogérze Srodkowobeskidzkie), ktore oddzielo-
ne jest od Bieszczadow Zachodnich Gérami Sanocko-Tur-
czanskimi, Pogorzem Przemyskim i Pogérzem Bukowskim.
Uherce Mineralne, Myczkowce, Olchowiec-Chrewt, Pasmo
Zukoéw i rejon Soliny nie znajdujg sie w Bieszczadach
Zachodnich, a w Gorach Sanocko-Turczanskich. Wprawdzie
na podstawie dotgczonej do ksigzki J. Kondrackiego mapie
mozna bytoby przypisa¢ niektore z tych jednostek Biesz-
czadom Zachodnim, jednak mapa w tej skali 1:500 000 nie
jest miarodajna. W tym przypadku wazniejsza jest czes¢ tek-
stowa, ktora sprawy te jednoznacznie precyzuje. Biledne
okreslenie granic Bieszczaddw Zachodnichlpowoduje szereg
dalszych niescistosci. Tak wiec koniec lat 50. XX wieku nie
byt okresem ponownego stwierdzenia weza Eskulapa w
Bieszczadach Zachodnich (str. 7), bo wczedniej nikt go tam
nie stwierdzit. Bayger nie mégt poda¢ wzmianki o jego
wystepowaniu w tych okolicach (str. 29), poniewaz w swoich
wyprawach herpetologicznych dotart jedynie w okolice
Sanoka i Myczkowiec. Pierwsza relacja o wystepowaniu
weza Eskulapa z terenu Bieszczadéw Zachodnich byta opub-
likowana w 1959 r. Wspomniane wielokrotnie stanowiska
weza Eskulapa znajdujg sie nie w centralnej, a peryferyjnej
czesci Bieszczad6w Zachodnich.

Kilka usterek znalaztem w rozdziale, w ktérym dokonano
charakterystyki fitosocjologicznej terenu, gdzie byty prowa-
dzone obserwacje. Na str. 11 podano, ze ,,Dominujacym zbio-
rowiskiem leSnym regionu wystepujgcym gtéwnie od
wysokosci 500-550 m n.p.m. jest buczyna karpacka Fagetum
carpaticum, wsrdd ktorej najbardziej rozpowszechnionym
podzespotem jest buczyna karpacka $wieza Fagetum carpati-
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cum typicum, na siedliskach najzyzniejszych za$ podzespot
wilgotnej buczyny karpackiej Fagetum carpaticum”. Przede
wszystkim méwimy o zyznej buczynie karpackiej, a Swietle
obowigzujacych regut nomenklatorycznych takie jej okresle-
nie jest bledne (poprawnie powinno brzmie¢ Dentario glan-
dulosae-Fagetum). Buczyna karpacka $wieza to Dentario
glandulosae-Fagetum typicum, za$ podzespot wilgotny
buczyny karpackiej z miesiecznicg trwatg to Dentario glan-
dulosae-Fagetum lunarietosum, a nie Fagetum carpaticum
— w koricu zespot i podzespdt okreslone sg odpowiednimi
nazwami. Jezeli autor tak bardzo chciat unaukowi¢ swoj tekst,
nalezato by¢ konsekwentnym do korica i przy nazwach
odpowiednich syntaksondw poda¢ nazwiska oséb, ktore je
wyroznity (cho¢ tak naprawde po co w ksigzce popularnej
taka informacja i tacinska terminologia, ktérej zoolog i tak nie
zrozumie?). Nieco dalej pada stwierdzenie, ze ,,Panujgcym
typem siedliskowym w tym regionie jest las gorski z
bukiem...”, po czym znéw nastepuje powr6t do oméwienia
zbiorowisk roslinnych w ujeciu fitosocjologicznym. Przepla-
tanie klasyfikacji fitosocjologicznej elementami typologii les-
nej jest bez sensu, a powoduje jedynie chaos. Poglad, iz na
wysokosci ,,...270-500 m n.p.m. dominuje grad wysoki...”
(str. 11), nie odpowiada prawdzie. Zbiorowiska gradowe byty
kiedys$ w okolicach podkarpackich bardzo rozpowszechnione,
jednak ich siedliska zostaty w wiekszosci odlesione i zamie-
nione na #aki i pola uprawne lub zajete pod budownictwo.
Ponadto takich wysokosci nie znajdziemy prawie w ogéle na
terenie Bieszczadow Zachodnich, a jedynie w przyleghtych
Gorach Sanocko-Turczanskich, stad stwierdzenie takie, nawet
gdyby byto poprawne, tyczytoby tych whasnie stron. Pisanie,
iz ,,....zbiorowiska synantropijne to m.in. zbiorowiska polne
secali- Yioletalia (w zbiorowiskach ruderalnych) i Onoporde-
talia (w obrebie wsi i miasteczek)...” (str. 12) zawiera kolejne
niescistosci. Nazwy syntaksondéw piszemy poprawnie i z
duzej litery (Secalino-Violetalia). Uktad tekstu sugeruje tez,
ze pewne zbiorowiska zawierajg sie¢ w innych (w tym przy-
padku zbiorowiska polne w ruderalnych), co jest nieprawda.
Zbiorowiska roslinne sg tworzone przez whasciwa sobie kom-
binacje gatunkdw i nie ma miedzy nimi zadnej relacji zawiera-
nia. Przy charakterystyce rezerwatu ,,Krywe” wspomniano o
wtérnych lasach przedplonowych (str. 12). Termin ten zostat
przejety przez lesnikéw z nauk rolnych. Wiadomo tez, iz by
zebrac plon, trzeba najpierw co$ zasia¢ lub zasadzi¢. Lesnicy
wysadzajg pewne gatunki przedplonowe, by np. przygotowac
wyjatowiong wczesniej glebe dla gatunkéw docelowych. W
innych przypadkach sadzi sie przedplon, ktdry dla takich ga-
tunkow bedzie stanowit ostone przed np. zbyt gwattownymi
skokami temperatury. W warunkach bieszczadzkich nikt
olchy szarej nie sadzit. Jest to gatunek z grupy lekkonasien-
nych, ktdry opanowat szereg siedlisk zajetych wczesniej
przez inne zbiorowiska, gtownie nielesne. Dzisiaj drzewos-
tany tego typu sg przebudowywane przez lesnikéw lub — z
uwagi na stosunkowo krotki okres zycia wspomnianego ga-
tunku — ulegajg procesowi samoistnego wydzielania. Jezeli
w terminologii lesnej i botanicznej termin ten stosuje sie na
okre$lenie drzewostan6w spontanicznie pojawiajacych sie na
okreslonych terenach (a niekiedy rzeczywiscie stosuje sie), to
jest to btad i nie ma sensu dowodzi¢ dlaczego.

Obecnie chciatbym zajac sie kilkoma sprawami metodycz-
nymi. Autor stwierdza, ze weze byly wazone min. wagami
firmy ,,Pesola” (str. 18 — tu nastepuje wykaz tych wag) z
doktadnoscig do 0,3%. ,,Pesola” w swoich folderach reklamo-
wych rzeczywiscie podaje takg doktadnos¢ swoich wag i nie

1 w niektorych opracowaniach Bieszczady Zachodnie okresla sie mianem Bieszczadow Wysokich, a Goéry Sanocko-Turczan-

skie —jako Bieszczady Niskie.
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ma powoddw, by temu nie wierzy¢ — wszak ta szwajcarska
firma znana jest z wysokiej jakosci swoich wyrobow. A jed-
nak odczyt z takg doktadnoscig nie jest mozliwy. Najmniejsza
dziatka wag tej firmy stanowi zwykle 1-2% zakresu pomiaro-
wego. Srednio odlegtos¢ miedzy kreskami tworzacymi naj-
mniejszg dziatke wynosi okoto 1 mm (czasem nieco wiecej
lub mniej). Podawana doktadnos¢ 0,3% oznaczataby z grub-
sza 1/3-4/6 dziatki. W przypadku ,,Pesoli” odczyt dokony-
wany jest z doktadnoscig do najmniejszej dziatki. Jest to
zgodne z zasada, ze wiarygodno$¢ (dokiadnosc) sprzetu
dobrej firmy zawiera sie¢ w najmniejszej skalibrowanej jed-
nostce wskazania.

,Obliczanie orientacyjnej liczebnosci populacji dokonywano
metodg Petersena-Lincolna...” i ,,WW obliczeniach uwzglednio-
no takze poprawke Baileya wykorzystywang przy matej liczbie
powtornych odtowdw,...” (str. 22). Wzor Baileya, bedacy
modyfikacja pierwszego, stosujemy przy matej liczbie powtr-
nie ztowionych zwierzat (< 10). W cytowanym przez autora
zrédle zaznaczono to wyraznie (numbers ofrecapture). Podany
zapis sugeruje natomiast, ze odtowow musiato by¢ kilka (co
najmniej?, co najwyzej?), a w takich przypadkach stosuje sie
wzory dla wielokrotnych odtow6w (np. metoda Schnabela lub
Jolly’ego-Sebera), ktore w tym przypadku nie byty stosowane.
Dalej autor podaje sposdb obliczania btedu standardowego dla
wzoru Baileya, ale nie dla Petersena-Lincolna (gdzie réwniez
istnieje odpowiedni sposéb obliczania tego btedu). Dlaczego?
Nie jestem tez zbytnio przekonany co do celowosci stosowania
tych wzoréw dla szacowania liczebnosci populacji w tym kon-
kretnym przypadku. Wzory te majg sens, gdy chwytamy np.
drobne gryzonie do zywotdwek, znakujemy je i wypuszczamy,
jednak poszukiwania wezy z natury cechujg sie duzg
selektywnoscig — pewne miejsca sg kontrolowane czesciej,
inne rzadziej lub w ogdle. Chcac ustali¢ liczbe wezy w danym
terenie penetrujemy go tak czesto, jak to jest mozliwe, w roz-
nych warunkach pogodowych. Na prawdopodobieristwo spo-
tkania z wezem decydujacy wptyw ma dos$wiadczenie obser-
watora — warunek losowosci nie jest w tym przypadku
spetniony.

Na str. 45 podano proporcje pici dorostych samic do sam-
cow na niektorych stanowiskach. Jaki jest sens stosowania
statystyki (dla przetestowania istotnosci réznic uzyto testu
X2, gdy w probie wystepuje 6 osobnikéw?

Na str. 12-17 dokonano przegladu wybranych elementdw
klimatu regionu karpackiego. Dane byty zbierane w Iwoni-
czu-Zdroju i Lesku. Warunki klimatyczne, jakie charakteryzujg
obszary gorskie na przestrzeni niewielu kilometrow moga rdz-
ni¢ sie w sposob istotny. Dotyczy to nawet tak niewysokich
gor, jak Bieszczady Zachodnie. Postuze sie przyktadem. Zda-
rza sig, ze niektdre wczesnowiosenne gatunki ptazéw (np. zaba
trawna) zdaza odby¢ pore godowa i opusci¢ srodowisko
wodne, co w dolinie Sanu pod Otrytem (= 550 m n.p.m.) moze
mie¢ miejsce juz pod koniec marca, natomiast w czesci przy-
szczytowej  potnocnego  sklonu  nieodlegtego  Dwer-
nika-Kamienia (1004 m n.p.m.) zalega warstwa $niegu jeszcze
w poczatkach maja. Sg to duze réznice, dlatego w takich przy-
padkach lepiej dokonywac charakterystyki topoklimatu.

Czemu ma stuzy¢ zamieszczanie map kraju ze $rednim cza-
sem trwania zimy i lata termicznego (str. 14—15), skoro brak
jest analizy zagadnienia? A bytoby co roztrzgsa¢, bo Biesz-
czady Zachodnie pod wzgledem wielu czynnikow klimatycz-
nych nie stanowig najbardziej optymalnego miejsca dla
omawianego gatunku. W wielu regionach kraju czas trwania
lata termicznego jest dtuzszy, a temperatury (maksymalne i
Srednie) sa wyzsze, a jednak to tylko w Bieszczadach
Zachodnich uchowata sie reliktowa populacja tego weza.
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W tabeli nastr. 13, ktora przedstawia wybrane elementy kli-
matu regionu karpackiego, przy wilgotnosci powietrza
zaznaczono w nawiasie, ze jest to cisnienie pary wodne;j.
Nieprawda. Otdz wilgotnos¢ wzgledna, a o nig wiasnie cho-
dzi, to stosunek preznosci pary wodnej zawartej w powietrzu,
do preznosci pary wodnej nasycajacej powietrze w okreslongj
temperaturze.

W ksigzce az roi sie od rdznego rodzaju niescistosci i nie-
poprawnie  uzytych terminéw oraz  niefortunnych
sformutowan. Przyznaje, istniejaca literatura, zwhaszcza her-
petologiczna, nie daje dobrych przykiaddw. | tak, stanowisko
a siedlisko to dwie odrebne klasy rzeczy. Stanowisko to oS,
€O wyznaczamy w terenie w sposdb umowny. Stanowisko
moze obejmowa¢ fragment danego siedliska lub jego catosc,
czasem stanowisko moze obejmowac wiele siedlisk. Zalezy to
tylko od potrzeb obserwatora. Stad stanowisko nie moze
zarosngc¢ (str. 53) i nie moze przestac istnie€ (str. 54), tylko ga-
tunek moze na obranym przez nas stanowisku wyginag¢. Moz-
na rowniez wyobrazi¢ sobie i taka sytuacje, ze gatunek w
danym miejscu przestat wystepowaé, a jednak dla celow
obserwacyjnych (badz jakichkolwiek innych) obrane stano-
wisko nie jest przez obserwatora likwidowane (skreslone z
ewidencji), lecz ciggle podlega kontroli. Przeciez gatunek
moze powr6ci¢ w dawne miejsce. W literaturze przyjeto sie
pisa¢ o siedliskach naturalnych, a nie pierwotnych lub pier-
wotnego pochodzenia (str. 32-33). £aki to po pierwsze nie
siedliska, a po drugie nie pierwotne. Jezeli juz, to méwmy o
zbiorowiskach fgkowych i tojako o uktadach pétnaturalnych.
Doliny ciekow nie sg zadnymi siedliskami (str. 32) (w sensie
geobotanicznym). Rowniez zarastajace strome stoki (wylesio-
ne, z pozostawionymi pniakami, gateziami, powstate w
wyniku powalenia drzew itp. — str. 32) nie sg siedliskami,
tym bardziej pierwotnymi, ale jezeli juz poruszamy sie
wedhug tej btednej konwencji, wowczas nalezatoby zada¢ py-
tanie: kto owe pniaki pozostawit? Pewnie kto$ pierwotny. Co
tojest podtoze uwazane za pierwotne (str. 65) i mikrosiedlisko
pierwotne (str. 66)? O formie geomorfologicznej, jaka jest
dolina, nie pisze sie jako o powtornie zdziczatej (str. 32), bo
mozna tym wzbudzi¢ $miech u geomorfologa. Co to sg
potudniowo nachylone kserotermiczne stoki (str. 13)? W
botanice méwi sie o zbiorowiskach kserotermicznych lub o
florze kserotermicznej. W zoologii czesciej spotykamy sie z
okresleniem fauny (lub gatunkami zwierzat) kserofilngj lub
kserotermofilngj. Czesto jednak znaczenie tych termindw
poszerza sie w sposob nieuprawniony. Na str. 42 czytamy:
»Pokonywanie dalszych odlegtosci w tym celu nastepuje
gtownie w okresie letnim, gdy sukcesja roslinnosci przy-
czynia sie do duzego zacienienia bezposredniego otoczenia
stej kryjowki.” To jaki$ niestychanie blyskawiczny rodzaj
sukcesji — w ciggu okresu letniego. Autorowi pomieszato sie
pojecie sukcesji, a wiec zastepowanie jednych uktadow
innymi, z okresem wegetacyjnym roslin. W innym miejscu
ksigzki poswieca temu zagadnieniu nawet specjalny podroz-
dziat pt. ,,Przemieszczanie sie wywotane dewastacjg siedliska
i sukcesjg roslinnosci”. Jak wygladat przebieg ,,owej” suk-
cesji? Bardzo prosto — ,,W miedzyczasie stanowisko sukce-
sywnie i szybko zarastato.” (str. 53) oraz ,,Opisane stanowisko
catkowicie zarosto i przestato istnie¢.” (str. 54). Gdyhy kto$
chciat sie dowiedziec, jakie czynniki pochodzenia natural-
nego sprawiaja, ze waz Eskulapajest gatunkiem zanikajagcym,
woéwczas moze przeczyta¢ na str. 58, ze sprawia to m.in.
».Sukcesja roslinnosci drzewiastej na stanowiskach otwar-
tych, nastonecznionych;”. Bardzo interesujgce te stanowiska
otwarte i nastonecznione, gdzie zachodzi sukcesja roslinnosci
drzewiastej. Cieki wodne (str. 32,81, 117, 121) to w hydrolo-
gii po prostu cieki. Co to sg nastonecznione pnie (str. 119)?
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~Wystepujace tu weze zasiedlajg urwisty, stromy i
nastoneczniony brzeg Sanu, jego doling, naturalne usypiska
kamieni i zwatowiska powstate w trakcie budowy drogi,
pobliskg polane powstatg po wyrebie, zarosla leszczynowe
oraz otoczenie $wietlistego lasu bukowego.” (str. 79). Wnios-
kuje z tego, ze brzeg rzeki nie wchodzi w sktad doliny tejze
(co jest wnioskowaniem bitednym), ale nie potrafie w zaden
sposéb zrozumieg, jak usypisko i zwatowisko, powstate w
trakcie robdt drogowych, moze by¢ naturalne. Z tym $wiet-
listym lasem bukowym bym nie przesadzat. Stopieri zwarcia
koron buczyny karpackiej wynosi okoto 80-90 %. Owa $wiet-
listo$¢ osigga sie wytacznie przez przeprowadzenie rebni. ,,0
konkretnych liczbach trudno spekulowac.” (str. 41). |
stusznie. Wihasciwie na kazdym kroku potykamy sie o takie
Hperetki”. Autor wkiada wiele wysitku, by przyblizy¢ czytel-
nikowi pewne sprawy, ale czyni to czasem z trudem, nie-
udolnie.

Kolejne zagadnienie — kwestia doktadnego cytowania
pozycji literaturowych, a takze pomijanie prac, ktdre zawiera-
ja ewidentne bledy. W pierwszym przypadku rzecz dotyczy
pojawiania sie wezy Eskulapa na powierzchni po $nie
zimowym oraz dat uznawanych za koniec aktywnosci sezono-
wej podawanych przez Baygera, amajacych jakoby dotyczy¢
Bieszczaddw Zachodnich (str. 40). O tym, ze Bayger nigdy
tych terenéw nie odwiedzit, wspomniatem wczesniej, nato-
miast z pobliskich Gor Sanocko-Turczanskich dysponowat
jedynie dwoma martwymi okazami. Obserwacje, ktdre przez
Baygera zostaty opublikowane po wojnie, pochodzity z tere-
now, ktore lezg obecnie poza granicami naszego kraju. Drugi
przypadek dotyczy sprawy powazniejszej. Uwazam, ze na-
lezy cytowaé prace (wszystkie!), ktdre cho¢ pochodza od
uznanych i utytutowanych autoréw, prezentujg btedne dane.
Nalezy wykorzystywa¢ kazda sposobnos¢, by dazy¢ do elimi-
nacji takich informacji, inaczej majg one zwyczaj trwa¢ w
literaturze cale dziesieciolecia. Tymczasem autor dokonat
selekcji — cytuje takie dane jednego autora krajowego (nie-
zyjacego) oraz dwoch Czechéw, ale nie innych zyjacych auto-
row krajowych (str. 65). Zdaje sobie sprawe z niezbyt kom-
fortowej sytuacji osoby, ktorej przypadtby w udziale
»Zaszczyt”, prostowania czy negowania takich stwierdzen.
Krytykowani mogliby poczyta¢ to za obraze, moze nawet
atak. Z pewnoscig osobom takim niespecjalnie zalezy, by w
ten wiasnie sposob wypominac ich ,,tworczos¢”, ale tojuz ich
zmartwienie. Postepowanie takie wyczerpuje wszelkie zna-
miona nierzetelnosci (nie pisze naukowej, bo — wspo-
mniatem wczesniej — ksigzka naukowa nie jest).

Kwestia naiwno$ci proponowanych rozwigzan ochron-
nych. Na str. 103 zauwazono, ze w rejonie Chmielg istotne
bytoby wyeliminowanie ruchu samochodowego na trasie do
Zatwamicy, szczegllnie w rejonie Sekowca ograniczenie
ruchu turystycznego, za$ na str. 120 pada stwierdzenie, 0
racjonalnym ograniczeniu penetracji lub jej catkowitym
wyeliminowaniu na obszarze doliny Sanu. Takie propozycje
sg catkowicie nierealne do wykonania, za$ ich wygtaszanie
moze spotecznosé lokalng— i tak juz niechetng wprowadza-
niu jakichkolwiek form ochrony obszarowej na obszarze
doliny Sanu pod Otrytem — do stusznej w koncu sprawy
catkowicie zniecheci€. Daje sie tu zauwazy¢ brak doswiad-
czenia autora w kwestiach zwigzanych z wprowadzaniem
planéw ochrony przyrody do istniejgcych uwarunkowan
spoteczno-gospodarczych, skoro proponuje on takie roz-
wiazania. Postulaty ochronne powinien cechowaé pragma-
tyzm i realizm. Sama ideologia to za mato.
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W pracach z zakresu biologii terenowej istotna jest gra-
ficzna prezentacja danych, do ktorych nalezg np. mapy roz-
mieszczenia gatunkdw. Autor wychodzi ze znanego od dawna
w $rodowisku krajowych herpetologéw pogladu, wedle ktdre-
go stanowiska gatunkéw rzadkich i gingcych powinno sie
utajnia¢, za$ podawana w pracach lokalizacja powinna mie¢
charakter przyblizony. Jest to skadingd uzasadnione ze wzgle-
du na bezpieczenstwo tych gatunkéw — mozna podac szereg
przykiadéw, gdy miejsca wystepowania rzadkich gatunkdw
gaddw, znane z literatury, byty penetrowane. Z drugiej strony
takie postepowanie sprawia, ze walor dokumentacyjny danej
pracy ulega obnizeniu. Dobrego wyjscia z sytuacji nie widze.
Jedno jest pewne — szereg miejsc, w ktorych wystepuje waz
Eskulapa, moze zosta¢ tatwo zlokalizowanych przez osoby
trudnigce sie procederem wylapywania rzadkich gatunkéw
gaddéw z uwagi na ich specyfike siedliskowa. Niektére z tych
miejsc byty tez opisywane w literaturze. Utajnienie stanowisk
moze nieco utrudni¢ zycie takim osobom, ale przypuszczalnie
nie wyeliminuje procederu zupetnie. Autor zresztg wykazuje
niekonsekwencje, poniewaz na niektérych zdjeciach i mapach
lokalizacja zostala przedstawiona bardzo doktadnie (str. 37,
38, 50, 52, 54, 55).

Cze$¢ ilustracyjna to m.in. liczne czarno-biate zdjecia, ktdre
nie sg najwyzszej jakosci. Byty one reprodukowane przy-
puszczalnie z kolorowych filméw negatywowych lub kolo-
rowych zdje¢. Gdy w zamierzeniu chce sie zamieszcza¢ w
druku zdjecia czarno-biate, wowczas lepiej wykonywac je na
negatywach lub diapozytywach czarno-biatych o odpowied-
niej ziarnistosci i kontrastowosci. A w ogble najlepiej zamie-
szcza¢ w pracach przyrodniczych ilustracje kolorowe.

We wprowadzeniu (str. 9) mozemy przeczyta¢ m.in., ze
»,Monografia prezentuje jego siedliska, zmiany zasiegu w ob-
rebie najwiekszego polskiego skupiska stanowisk gatunku,
.. Czy zalozony cel zostat osiggniety? Nie, nie zostat.
Zadanie zdecydowanie przerosto mozliwosci autora. Rozu-
miem, ze jest on pasjonatem i znawcg gadow, jednak przed-
stawienie doktadnego opisu siedlisk i ich zmian to zadanie dla
profesjonalnego biologa, ktéry musiatby korzysta¢ w sposéb
obligatoryjny z pomocy dobrego botanika-siedliskoznawcy.
Sukcesji i wszelkich spraw z nig zwigzanych, o ktdrej wielo-
krotnie na tamach ksigzki byta mowa, nie mozna bada¢ na
skroty w ciggu kilku-kilkunastu lat, tylko na wyznaczonych
statych powierzchniach i w odpowiednio dtugim czasie. W
ksigzce jest wiele gdybania, szereg stwierdzeh ma charakter
domystéw lub przypuszczen. Po czesci wynika to stad, ze ist-
niejace dane literaturowe, na ktorych opart sie autor, sg mato
doktadne. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze dla herpetolo-
gow, ktorym sprawy siedliskowe sg zazwyczaj obojetne,
ksigzka dostarczy bardzo wiele nowych wiadomosci z zakresu
biologii i morfologii krajowej populacji weza Eskulapa, dla-
tego na pewno spetni swoja role.

Wytkniete bledy i uchybienia wskazujg wyraznie na to, ze
kazdej pracy zoologicznej wyjdzie tylko na dobre, jezeli przed
wydrukowaniem zostanie ona przeczytana réwniez przez
doswiadczonego botanika, i to nie tylko w czesci dotyczacej
charakterystyki botanicznej terenu obserwacji, ale réwniez w
tych miejscach, gdzie formutuje sie wszelkiego rodzaju
whioski. Recenzja w zakresie spraw zoologicznych moze
okaza¢ sie — tak jak w tym przypadku — niewystarczajaca.
Réwniez pomoc geografa moze okaza¢ sie przydatna dla
uscislenia np. poje¢ z zakresu geomorfologiil, klimatologii
itp.

1 wjednej z pierwszych prac omawiajacych weza Eskulapa, doline Sanu pod Otrytem okreslono mianemjaru, co nie wymaga

komentarza.
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Reasumujac, nalezy rekomendowaé czytelnikowi, by
recenzowang ksigzke czytat bardzo uwaznie. Brak miejsca
spowodowat, ze jedynie do czesci niedociggnie¢ mozna sie
byto odnies¢. Ksigzki majg jednak to do siebie, ze mozna
wznawia¢ ich wydania, istnieje wiec szansa na korekte. W
przypadku prac publikowanych w czasopismach jest to
wiasciwie niemozliwe. Sam co$ na ten temat wiem, bo wjed-
nej ze swoich prac omawiajacej faune ptazéw doliny Sanu
pod Otrytem i terenach przylegtych, a wiec tam, gdzie wyste-
puje opisywana w ksigzce populacja weza Eskulapa,
popetnitem kilka istotnych pomytek, umieszczajagc m.in. na
mapie wprowadzajgcej zig lokalizacje potoku Jamniczny oraz
piszac z bledem nazwe jednego ze szczytéw pasma Otrytu (w
pracy jest Trochaniec, a powinno by¢ Trohaniec). W opinii
uwaznego czytelnika takie bledy mogg ogranicza¢ zaufanie
do przedstawianych w danej pracy wynikéw, bojezeli w pew-
nych, mniej waznych miejscach ksigzki pojawity sie btedy i
niescistosci, to skad pewnos¢, ze nie ma ich w miejscach
zasadniczych — tam gdzie przeprowadza sie rozumowanie
Scisle zoologiczne?

Jacek Btaz uk (Gdarisk)

Konrad Lauber, Gerhart
Wagner: Flora Helvetica.
Flora der Schweiz, Flore de la
Suisse, Flora della Svizzera.
3773 Farbphotos von 3000
wildwachsenden Bliiten und
Fampflanzen. Artbeschreibun-
gen und Bestimmungsschlussel,
Dritte, iiberarbeitete Auflage,
Bem- Stuttgart-Wien 2004, ss.
1614, Verlag Paul Haupt, ISBN
3-58-06313-3

Szwajcaria posiada powierzchnie 41,3 tys. km2i zajmuje
Srodkowg czes¢ Alp. Obejmuje ona trzy podstawowe krainy
geograficzno — geologiczne: Alpy (60% powierzchni), Wy-
zyne Szwajcarska (Mittelland) i Gory Jury. Jest ona krajem
gorzysto — wyzynnym, gdzie tylko 15% jej powierzchni
znajduje sie ponizej 500 metréw nad poziomem morza, 32%
na obszarze 500-1000 m, 29% na obszarze 1000 do 2000 m, a
24% nawet powyzej 2000 m. Pod wzgledem geologicznym
dzisiejsza Szwajcaria jest skutkiem powstania Alp. Ogromna
jest tutaj réznorodno$¢ skat i klimatu, co warunkuje bogactwo
Swiata roslinnego wystepujacego w Szwajcarii. Tak wiec na
0,4% powierzchni Europy wystepuje ponad 20% europej-
skich gatunkéw rodlin. W ciggu poprzedniego stulecia
ogromne bogactwo Szwajcarii ulegto jednak zubozeniu, a
wiele rozpowszechnionych niegdys$ gatunkéw rolin posiada
charakter reliktowy.

Pierwszg kompleksowg ksigzka o florze Szwajcarii byta
praca K. Laubera i G. Wagnera ,,Flora Kantonu Berno” (Flora
des Kantons Bern) opublikowana w 1991 roku, gdzie przed-
stawiono wszystkie rosliny kwiatowe i paprotniki wystepu-
jace w badanym kantonie. Duzy sukces tej ksigzki byt
niewatpliwie impulsem do opracowania dzieta obejmujacego
catos¢ flory wystepujacej na terenie Szwajcarii. Duzy wptyw
na powstanie omawianej ksigzki ,Flora Helvetica” miat tez
J/Atlas rozpowszechnienia paprotnikéw i roslin kwiatowych
w Szwajcarii” Weltena i Sutlera, opublikowany w 1982 roku.
Zawierat on 2572 gatunkéw roslin. Omawiana,Flora Helve-
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tica” zawiera natomiast 3000 gatunkow roslin, ktore przed-
stawiono na 3772 barwnych fotografiach. Przy tym uwzgled-
niono takze rosliny uprawne. Przy opisie roslin uwzgledniono
nastepujace dane: cechy ekologiczne rosliny (miejsce wyste-
powania), 0golng charakterystyke rosliny, wiasciwosci
trujace rosliny dla cztowieka (trujaca, silnie trujgca i bardzo
silnie trujgca), mozliwosci zastosowania w medycynie
(facznie z wykorzystywang czescigroslin), zagrozenie rosliny
(zagrozona w calej Szwajcarii, bardzo zagrozona w calej
Szwajcarii, wspdtczesnie nieznane zadne stanowiska w
Szwajcarii). Przedstawiono takze matym drukiem: okres
kwitnienia, miejsce wystepowania w Szwajcarii, czestos¢
wystepowania, przynaleznos¢ do grup ekologicznych (np. W
— roélina lesna, K — roslina uprawowa), znaczenie rosliny
jako biowskaznika, czy liczba chromosomoéw. W przypadku
wielu rodzajow roslin, np. Alchemilla, Rubus, Hieracium czy
Festuca autorzy ograniczyli sie tylko do reprezentatywnego
wyboru licznych bardzo podobnych gatunkéw i form przej-
Sciowych. Cel przedstawienia wszystkich gatunkdw roslin
Szwajcarii byt przy tym mozliwy dzieki pomocy wielu
mitosnikow roslin, ktorzy przekazali autorom ksigzki cenne
informacje botaniczne i geograficzne.

»FloraHelvetica” — pomimo swojej objetosci i wagi —jest
bardzo podreczna w praktycznym wykorzystaniu przy
badaniu i oznaczaniu roslin. Nie sposéb wymieni¢ 3000 ga-
tunkdw roslin zamieszczonych w omawianej pracy. Na uwage
zastugujg niewatpliwie ciemiemiki Helleborus, orliki, w tym
rzadkie gatunki gdrskie: Aquilegia atrata, A. alpina, A. einse-
leana, tojady: Aconitum vulparia, A. anthora, A. compactum,
A. napellus, a takze kilka gatunkow i podgatunkow o mniej-
szym zasiegu wystepowania, a takze zawilce i sasanki. W
Alpach wystepuje nie tylko sasanka pospolita, ale takze
sasanka wiosenna Pulsatilla vernalis, sasanka Hallera P. hal-
leri, ciy tez sasanka gorska P. montana. Bardzo bogatym pod
wzgledem gatunkowym jest takze rodzaj jaskier Ranunculus,
wérdd nich wiele niskich gatunkdéw gorskich, z ktorych wiele
uprawia sie obecnie w ogrodkach skalnych. Na obszarze
Szwajcarii ro$nie wiele gatunkow szczawiu, a takze dziuraw-
cow i malw.

Jest charakterystyczne, ze wystepujg tutaj takze liczne ga-
tunki koniczyn, w tym nie tylko popularne, ale takze cenne ga-
tunki wysokogorskie. Bogatajest takze flora wilczomleczow,
atakze bardzo odpornych i powszechnie znanych bodziszkéw
Geranium i zywokostéw Symphytum. W Szwajcarii znane sg
szeroko rozne gatunki miety, posiadajace charakterystyczny
zapach, m.in. mieta nadwodna Mentha aquatica, mieta polna
M. arvensis, a takze mniej znane gatunki A. longifolia, M. spi-
cata, M. suaveolens, czy znany mieszaniec mieta pieprzowa i
jego odmiany. Do charakterystycznych ro$lin Szwajcarii na-
lezy niewatpliwie naparstnica Digitalis, a takze bogactwo roz-
nych gatunkéw przetacznikéw. Natomiast szeroko wystepu-
jace nawtocie sg gtownie pochodzenia poétnocnoame-
rykanskiego. Podobna uwaga odnosi sie takze do pieknie
kwitngcych astréw i stonecznikéw. Natomiast charakter
rodzimy posiadajg bylice Artemisia, nie brakuje wsrod nich
takze niskich i pieknych gatunkéw gorskich. Podobna uwaga
odnosi sie takze do licznych gatunkéw starcow Senecio i
ostrozeni Cirsium.

Charakterystyczne jest takze bogactwo réznych gatunkdw
traw, turzyc, sitéw, a takze paproci. Bardzo rozpowszechnio-
ne sa w Szwajcarii réznorodne gatunki roslin cebulowych i
kkaczowych, m.in. zimowity, psizab Erythronium dens-canis,
szachownice, gatunki czosnkow, lilii (lilia bulwkowa i lilia
Ziotogtow), tulipanéw — T. sylvestris, T. didieri, T. grengio-
lensis, cebulic, szafirkow, $niedkéw, narcyzow, krokusdw,
mieczykow, a takze kosaccow, liliowcéw (pochodzenia azja-
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tyckiego), oraz ogromne bogactwo rzadkich gatunkéw stor-
czykoéw.

W Szwajcariiwystepuje wiele interesujgcych ro$lin wysok-
ogoérskich, m.in. wykorzystywanych obecnie w ogrodach
skalnych. Nalezg tutaj m.in.: niskie krwawniki, dabrowki,
naradki Androsace, piaskowce Arenaria, marzanki Asperula,
wiele gatunkéw dzwonkéw, rogownice, kokorycze Cory-
dalis, Inice Linaria, gozdziki, gtodki Draba, réznorodne ga-
tunki goryczek, kulniki Globularia, Iny, ramienice Onosma,
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krzyzownice Polygala, pieciorniki, pierwiosnki, fiotki, roz-
chodniki, liczne gatunki skalnic, lepnice Silene, czysce Sta-
chys.

Ksigzka ,,Flora Helvetica” stanowi niewatpliwie znakomite
kompendium wiedzy w zakresie bogatej flory Szwajcarii.
Moze by¢ ona wszechstronnie wykorzystana zaréwno przez
specjalistow, ale takze przez szerokie grono mito$nikéw ros$-
lin, szczegdlnie mito$nikow roslin ogrodéw skalnych.

Eugeniusz Ko$§micki(Poznan)

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Listy z Antarktydy1 (c. d.)

9. Boze Narodzenie wérod pingwinéw

Ostatnia wigilia mijajgcego stulecia wypadta w niedzie-
le. O sz6stej wieczorem zgromadzita sie w Swietlicy cata
zatoga Stacji im. H. Arctowskiego. Przyszli takze goscie z
amerykanskiej stacji ornitologicznej ,,Pieter J. Lenie” —
Ladi z Magda oraz Kanadyjczyk Conrad z Amerykanka
Lena. Ztozylismy sobie zyczenia tamigc sie optatkiem.

Ryc. 1. Gtdwny budynek stacji naukowej PAN im. H. Arctowskiego
na Wyspie Kréla Jerzego, Antarktyka Zachodnia.
Fot. K. Birkenmajer

Potem zasiedliSmy do wieczerzy. Byta zupa grzybowa z
muszelkami makaronu, karp smazony, kapusta z grzybami,
a na stodkie — ,,makéwki”. Byla to $lgska odmiana
Swiatecznej potrawy ,kluski z makiem”, jaka pamietatem z
domu rodzinnego w Warszawie. Pokrojone na makaron do-
mowe ciasto zastepowaty natomiast w ,,makowkach”
kawatki biatej butki. Nasz sympatyczny kucharz Fredek
Pietrzykowski — po kadzieli, z dziada-pradziada géral pie-
ninski ze Sromowiec Wyznych, ode mtyna, a z ojca $lagzok
— postawit tez na wigilijnym stole owoce potudniowe i se-
rowiec. Serowiec byt suchy, troche za stodki, przetadowany
bakaliami, ale nie najgorszy. Gdzie mu jednak byto do
styngcego wsrdd krakowskich geologdw serowca, jaki
piekta moja zona Nusia!

Z okazji Swigt potaczytem sie satelitarnie z corka we
Wioszech, z synem w Wiedniu, no i oczywiscie z Nusig w
Krakowie. £acznos¢ byta jednak mama, co chwila ulegata
przerwaniu. Satelita, z ktdrego korzystalismy, wisi nisko na
potnocy, zaledwie dziesie¢ stopni nad horyzontem, i chyba
to byto powodem zaktocen. Jurek-radio twierdzit, ze bedzie
lepiej, gdy za pare dni zainstaluje nowy system,,Inmarsat”.

Nusie tym razem znalaztem w lepszym nastroju, byta
zadowolona z wigilii, na ktdrej byto u niej az osiem o0sob,
nie liczac psa. Miatem nadzieje, ze nasz ,,charaktemy” pie-
sek Jax tym razem zachowywat sie jak trzeba i o pétnocy
przemowit z tej okazji ludzkim gtosem.

Ryc. 2. Wigilia 2000 r. na Stacji im. H. Arctowskiego.
Fot. K. Birkenmajer

W drugi dzien $wigt zwalita si¢ na nas prawie cata
zatoga brazylijskiej stacji ,,Comandante Ferraz”: 24 osoby,
gtownie wojskowa obstuga stacji, pare 0sob z personelu na-
ukowego. Miody brazylijski geolog prowadzit badania
morskie z zatoce Martel Inlet, niestety nie miat nawet zie-

1 Fragmenty przygotowywanej do druku ksiazki o polskich wyprawach antarktycznych z lat 1980-2001
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Ryc. 3. Pingwinisko adelek Pygoscelis adeliae koto Stacji im. H.
Arctowskiego z poczatkiem sezonu legowego. Fot. K. Birkenmajer

lonego pojecia o geologii Wyspy Krdla Jerzego i zupetnie
nie znat polskich publikacji w tym zakresie.

Atmosfera na przyjeciu byfa bardzo dobra, w rytmach
samby Brazylijczycy bardzo tatwo nawigzujg kontakty, ich
goragcym czarnowlosym dziewczynom podobajg sie jas-
nowlose chitopaki z nad Wisty, o czym wiedzieliSmy od
dawna. Zabawa S$wigteczna musiata sie jednak wkrétce
skonfczy€ i goscie brazylijscy spiesznie odptyneli zodiakami
do swej bazy na Potwyspie Kellera, bo pogoda gwattownie
sie popsuta. Naprzdd dmuchnat wiatr potudniowy, ktory za-
smrodzit stacje siusiowatym odorem pingwiniska, nastep-
nie wzmagajaca sie wichura zaczeta sypa¢ $niegiem mie-
cionym prawie poziomo. Nocg temperatura spadta ponizej
zera, za budynkami stacji narosty zaspy $niezne, stodko-

Ryc. 4. Gala flagowa na Stacji im. H. Arctowskiego z okazji Swiat
Bozego Narodzenia. Fot. K. Birkenmajer
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wodne jeziorka zamarzty, pingwinisko pobielato pod $wie-
zg pierzyna $niegu; biedne pingwinigtka!

Ryc. 5. Szklarnia na Stacji im. H. Arctowskiego. Fot. K. Birkenmajer

Ornitolodzy odeszli nastepnego dnia po $niadaniu, w
czasie najwiekszej $niezycy, do swojej stacji na ,,Copacaba-
nie”. C6z to za ironiczna nazwa — gdzie tej plazy do styn-
nej goracej brazylijskiej plazy w Rio de Janeiro! Sniezyca
trwalajeszcze jeden dzien: lato siejeszcze na dobre nie za-
czeto, atu taka zima. Miatlemjednak nadzieje, ze za pare dni
storce stopi ten nowy $nieg i bede mégt powroci¢ do moich
badan geologicznych u czota Lodowca Ekologii.

Ryc. 6. Pracownia geologiczna w szklami na Stacji im. H.
Arctowskiego. Fot. K. Birkenmajer

Dwa lata temu, po przejsciu na emeiyture, wkroczytem
juz w ,,smuge cienia”. Wiek ten miewa jednak i swoje po-
zytywne strony. Kierownictwo wyprawy zrobito dla mnie
mity wyjatek; nie uczestnicze w dyzurach kuchennychi co-
dziennych porzadkach, alejestem do dyspozycji w razie po-
trzeby (np.: ubranie choinki, przebieranie gnijgcych owo-
cow i warzyw, itp.). W zwigzku z tym, czuje sie tutaj jak na
wczasach i robie to, co lubie. W zaleznosci od pogody, cho-
dze w teren lub pisze na ,laptopie” szkice kolejnych ar-
tykutow, no i oczywiscie dbam o pomidory, ogorki, szczy-
piorek i rzodkiewke w szklarni. Ich wzrost nie jest jednak
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Ryc. 7. Hodowla ogérkéw w szklarni na Stacji im. H. Arctowskiego.
Fot. K. Birkenmajer

zachwycajacy pomimo catodobowego oswietlenia silnym
Swiattem elektrycznym. Tutejsza gleba, cho¢ pochodzenia
wulkanicznego, jest jatowa, z nawozéw mogtem stosowaé
tylko guano z pingwiniska, a i to ostroznie. Jakiekolwiek
importowane nawozy byty zakazane.

Ryc. 8. Pomidory wyhodowane w szklarni na Stacji im. H.
Arctowskiego. Fot. K. Birkenmajer

Rozwazajac moje zwigzki ze Stacjg im. Arctowskiego
od 1977 r., zatem juz prawie od éwieréwiecza, chetnie
przyznaje, ze Stanistaw Rakusa-Suszczewski — kierownik
pierwszej polskiej wyprawy na Wyspe Krola Jerzego w
1976 r.,juz w czasie podrdzy statkiem na Antarktyde podjat
wiasciwg — cho€ nie popartg wczes$niejszym rozpozna-
niem terenowym— decyzje, by stacje zbudowac tutaj wias-
nie w Zatoce Admiralicji, a nie np. w Johnsons Dock na
Wyspie Livingstona. Tam, zakres naszych badan geolo-
gicznych bytby bardzo ograniczony, gtéwnie do law bazal-
towych i andezytowych z nielicznymi wktadkami morskich
osadéw, zawierajacych Zle zachowane amonity jurajs-
ko-kredowe, albo tez do silnie zdiagenezowanych fliszopo-
dobnych (turbidytowych) morskich osadéw prawdopodob-
nie triasowego wieku. | prawie nic ponadto; no, moze mie-
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libySmy wiecej czasu na badania wulkanu Deception. Nato-
miast tutaj, w matej Zatoce Arctowskiego — czesci wielkiej
Zatoki Admiralicji, miejsce jest naprawde dobre, z wyj-
Sciem na szerszy obszar ladowy wzdtuz zachodniego wy-
brzeza zatoki, wielkimi koloniami pingwindw, haremami
stoni morskich oraz stadkami uchatek i licznymi fokami
Weddella. Lokalizacja stacji stwarza tez mozliwos$¢ penet-
racji catej Zatoki Admiralicji oraz potudniowo-wschod-
niego krarica wyspy, gdzie znajduja sie znakomite odstonie-
cia trzeciorzedowych osaddw glacjalnych i glacjalno-mor-
skich oraz floronosnych osadéw kredy i trzeciorzedu, w
wiekszosci odkrytych i wszechstronnie zbadanych przez
moje terenowe grupy geologiczne i paleontologiczne. Ze-
brane tu skamieniatosci, opracowane nastepnie w kraju, po-
zwolity na odtworzenie historii zmian klimatycznych i $ro-
dowiska Szetlandéw Potudniowych od okoto 90 do 20
milion6éw lat temu.

Ryc. 9. Géra Wawel w Zatoce Admiralicji (Wyspa Kréla Jerzego);
potoki law andezytowych eocenu i oligocenu, z wktadkami tuféw
florono$nych. Fot. K. Birkenmajer

Startujgc w latach 1978-1981 helikopterem ze stacji w
Zatoce Arctowskiego, mogtem przebada¢ pod wzgledem
geologicznym praktycznie biorgc calg Wyspe Kroéla Je-
rzego, moze z wyjatkiem Pétwyspu Fildesa, ktérego kar-
towania geologicznego nie zdotatem dokonczy¢ z braku
czasu. Z tego tatwo dostepnego potwyspu byto jednak spo-
ro geologicznych informacji zamieszczonych w publikac-
jach autoréw brytyjskich, chilijskich, brazylijskich, chifs-
kich, argentynskich, niemieckich i rosyjskich, nie wspomi-
najac juz o polskich.

Pomimo wielkiego wkiadu badaczy polskich i innych,
jestjeszcze wiele do zrobienia w geologii Wyspy Krola Je-
rzego, zwkaszcza metodami geochemicznymi, radiochrono-
logicznymi, paleomagnetycznymi i mikropaleontologicz-
nymi. W terenieja zrobitem, co mogtem, w drugiej potowie
ubiegtego stulecia ijuz nie bardzo mam ochote poniewiera¢
sie w namiocie w ztg pogode, ktorajest tu tak czesta. Teraz
na Stacji Arctowskiego przygotowuje nowe wydanie mojej
mapy geologicznej Zatoki Admiralicji, w pierwszej wersji
opublikowanej jeszcze w 1980 r. Kontroluje zasiegi lodo-
wcow, badam nowe odstoniecia skat, ktdre pojawity sie w
wyniku ich recesji. Zaczatem tez zestawiaC leksykon
wszystkich nazw stratygraficznych odnoszacych sie do
Szetlandéw Potudniowych i potnocnej czesci Potwyspu
Antarktycznego, w ktorych udziat polski jest dominujacy.
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W poniedziatek rozpoczeliSmy juz Nowe Stulecie i
Nowe Tysigclecie zarazem. A jeszcze w niedzielg rano zro-
bita sie wreszcie tadna pogoda. Wobec tego poszedtem za-
koriczy¢ obserwacje geologiczne na przedpolu cofajgcego sie
ostatnio bardzo szybko Lodowca Ekologii. Po drodze na-
gratem na kasetke glosy roznych ptakéw, poczynajac od an-
tarktycznych wydrzykéw (skua), przez pingwiny Adeli,
mewy dominikanskie i pingwiny biatobrewe (,,papuasy”),
nie zapominajac tez o pochrzakiwaniu, pokwikiwaniu i
brzydkich odgtosach odbytowych haremu stoni morskich, na
tle szumu fal morskich uderzajacych miarowo o wybrzeze.

Wczoraj po potudniu miodziez ze stacji i z Copacabany
zabrala sie zodiakami do bazy Comandante Ferraz, gdzie
szykowat sie brazylijski bal sylwestrowy. Starsi panowie,
tzn. ja (71 lat), pierwszy energetyk Bohdan Sobiewski (61
lat), radiooperator Jurek Zieliriski (51 lat), mechanik Tadek
Dotega (49 lat), zastepca kierownika d/s technicznych Le-
szek Wilczynski (41 lat), oraz moj wspoipracownik
geograf/geodeta Rafat Pudetko (tylko 30 lat), zdecydowali
sie spedzi¢ sylwestra na Stacji Arctowskiego. Przygo-
towalismy jedzenie i trunki, ja na te okazje wyciagnatem
butelke markowego wina brazylijskiego, kt6rg kupitem w
Santos; udekorowalismy serpentynami i balonikami $wiet-
lice-jadalnie i spedziliSmy mity wieczor sylwestrowy na
rozmowach i ogladaniu taSm video, m.in. klasycznego wes-
ternu ,,Rio Bravo” z Johnem Waynem, Deanem Martinem i
Elvisem Presleyem oraz seksowng przedstawicielka pici
pieknej, ktdrej nazwiska nie udato mi sie zapamietac.

Nowy Rok powitaliSmy szampanem i rakietami, ktére
strzelity w niebo czerwonymi i zielonymi smugami. Rafat
uczcit okazje kapielg w morzu na nagusa. Robitem ija kie-
dys takie eksperymenty, gdy bytlem mitodszy, ale teraz nie
datem sie naméwicé: brr...

Moje cate doroste zycie od czasu pierwszej wyprawy
polarnej w 1956 r,, to blisko trzydziesci dtugoterminowych
wyjazdoéw zagranicznych: 22 wyprawy polarne (wliczyw-
szy obecng), dwuletni, a potem jeszcze p6troczny pobyt w
Norwegii, roczny pobyt w Danii. Obecna wyprawa, to moja
6sma wyprawa antarktyczna w porze roku, w ktorej sg tak
wazne $wieta spedzane zwykle w gronie rodzinnym. | ja, i
moja rodzina, cierpieliSmy z tego powodu, ale staratem sie
jak mogtem wynagrodzi¢ im to— np. rodzinnymi wakacyj-
nymi wyjazdami zagranicznymi. W paskudnych czasach
bylej PRL, bez moich wyjazdow i kontaktéw zagranicz-
nych bytoby to bardzo trudne, albo nawet niemozliwe. Te-
raz, w Ill. FP sytuacjajest zupetnie inna. Moje dzieci, Nika i
Iwo, dobrze radzg sobie w $wiecie bez mojej pomocy, troj-
ka wnukow jest tak oblatana w $wiecie, jak ja nigdy nie
bylem i nie mogtem by¢é w moich mtodych latach. Trzy
miesigce mojego pobytu na wyprawie ming jak z bicza
strzelit, znéw bede razem z Nusig i znéw pojedziemy do
Chorwacji nad plavy Jadran, ktory tak oboje kochamy.

W niedziele, si6dmego stycznia, przyszedt faks od Ra-
kusy-Suszczewskiego; statek stoi w Santos, zanosi sie na
dtuzszy remont, by¢ moze 24. wyprawa wroci do Polski nie
statkiem, ale samolotem z Rio — czego im z catego serca
zycze. Pechowy jest ten statek, ktdry miat, ale stracit szanse
stac sie flagowym statkiem polskich programéw polarnych;
w wigilie tak hustato na Morzu Scotia, ze prof. Nalborczyk
spadt z krzesta, rozbit sobie gtowe i ztamat reke. Dobrze
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przynajmniej, ze wsrod wracajacej do kraju wyprawy byta
lekarka Anita, ktéra mogta go fachowo opatrzyc.

10. Metoda naukowa

Na Stacji Arctowskiego jest troche czasopism popular-
no-naukowych sprzed roku, dwdch, a nawet trzech lat, ta-
kich jak ,,Swiat nauki” (polskie wydanie Scientific Ameri-
can). Botaniczka Kasia Chwedorzewska przywiozta ze
sobgkilka interesujacych ksiazek, np. Dawkinsa ,,Slepy ze-
garmistrz”. W chwilach wolnych od prac terenowych, albo
gdy jestem zmeczony pisaniem, czytuje je siedzac w fotelu
na oszklonej werandzie szklarni, majac przed oczyma pigk-
ny widok na morze i otaczajgce zatoke gory i lodowce. Jest
to wyjatkowa dla mnie okazja do nadrobienia zalegtosci w
czytaniu. Morze jest zwykle sfalowane, albo nawet spie-
nione, przynosi powykrecane w dziwne ksztatty okruchy
lodu lodowcowego, ktdre wyrzuca na zwirowa plaze.

Ryc. 10. Odciski lisci buka potudniowego Nothofagus, oraz innych
roélin z oligocenskich tuféw na Goérze Wawel, Zatoka Admiralicji.
Fot. K. Birkenmajer

W ciggu ubiegtego tygodnia tylko raz byta spokojna
stoneczna pogoda, rownejak stot lustro wody w Zatoce Ad-
miralicji odbijato migotliwe refleksy $wiecgcego na
potnocy storica. Mate stadko wielorybdw humbakéw po-
woli mijato zodiak, na ktorym trzech naszych kolegéw
towito na wedke ryby; przywiezli osiem nototenii, kazda o
wadze 1-2 kg.

Dzisiaj jednak morze jest zndw spienione, silny wiatr
poétnocny spada na zatoke, wat ciemnych chmur zawist nad
lodowa Koputg Arctowskiego, grupki pingwinéw przy-
cupnety na zwirowym wale burzowym. Gdy o dziewiatej
wieczorem pojawito sie storice, wiasnie zachodzace za la-
wowe urwiska Panoramy i Point Thomas, dalekie lodowce i
czasze lodowe po drugiej stronie fiordu Admiralicji zar6zo-
wity sie wieczorng poswiatg, za$ urwiska lodospaddéw za-
migotaty naprzemian biekitng i pomarariczowg barwa.

Nad jeziorkiem przy stacji, bytojak zwykle liczne zgro-
madzenie kawalerow — to niegniazdujace wydrzyki
(skua), ptaszyska wielkosci kur. Te, ktére zatozyty rodzine
na wzgorzach nad stacjg ostro atakowaty niepozadanego
przybysza: wczoraj dwukrotnie stracity mi z gtowy czapke.

Dzi$ w stacyjnej lekturze wyczytatem taka sentencje z
recenzji ksigzki Karla Poppera ,,Nieustanne poszukiwania”,
odnosnie do roli, jakg w jego zyciu i filozofii odegrata pra-
sowa wypowiedz Alberta Einsteina (po |. wojnie $wiato-



322

Ryc. 11. Lodowiec Ekologii w Zatoce Admiralicji, Wyspa Kroéla
Jerzego. Zatoka przed czotem lodowca postata wskutek recesji
lodowca w latach 1978-2000. Fot. K. Birkenmajer

wej), na temat sprawdzania ogoélnej teorii wzglednosci.
Byta ona dla niego bodzcem do zrozumienia, ze poddawa-
nie kazdej teorii krytycznym testom z gotowoscig odrzuce-
nia jej, gdy doswiadczenie nie potwierdzi przewidywan,
stanowi istote metody naukoweyj.

Staratem sie tak postepowac i w mojej pracy naukowe;.
Cho¢ bardzo polubitem wymyslongprzez siebie metode da-
towania izostatycznego podnoszenia sie Spitsbergenuw ho-
locenie, na podstawie potozenia na tarasach nadmorskich,
naroznych wysokosciach, kosci wielorybéw — uwazanych
przeze mnie poczatkowo za pochodzace z 17-wiecznych
polowan — zebratem jednak kawatki tych kosci i datem je
do datowania radiokarbonem do jednego z najlepszych la-
boratoriéw $wiatowych na Uniwersytecie w Uppsali. We
wspolnym artykule z Ingrid U. Olsson obalitem wiasng
»metode wieloryba”; kosci te miaty bowiem od 1000 do
9000 lat, im wyzej na tarasach tym byty starsze. Jedynie sz-
czeki, zebra i czaszki wielorybdw znajdujace sie na samym
brzegu morza dostarczyty dat radioweglowych odpowia-
dajacych epoce siedemnastowiecznych polowan.

Ryc. 12. Rysy lodowcowe na andezytowym baraincu odstonietym
wskutek recesji Lodowca Ekologii (Zatoka Admiralicji).
Fot. K. Birkenmajer

Z wiasnego doswiadczenia wiem jak trudno, a nawet
bolesnie, jest nieraz zrezygnowac z wiasnej teorii, zwtasz-
cza, gdy kto$ nas do tego zmusi, stosujac doktadniejsze,
kosztowniejsze, czy w ogole dla nas niedostepne metody
badawcze. Obecnie staram sie pogodzi¢ z likwidacjg mo-
jego najstarszego zlodowacenia na Szetlandach Potudnio-
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wych — zlodowacenia Krakowa, ktore okreslitem w 1986
r. na 50 miliondw lat, na podstawie radiometrycznego da-
towania prébek bazaltu nadscielajgcego morski tillit na Nu-
nataku Magdy przez wspétpracujacy ze mng zesp6t prof.
Massimo Nicolettiego na Uniwersytecie La Sapienza w
Rzymie. M6j znakomity kolega dr Zoltan Pecskay, ze staw-
nego laboratorium radiochronologicznego Wegierskiej
Akademii Nauk w Debreczynie, ktéry maza sobajuz ponad
5000 datowan potasowo-argonowych wulkanizmu trzecio-
rzedowego Karpat, w tym andezytow pienifskich, juz rok
temu otrzymat ode mnie kontrolng prébke bazaltu do anali-
zy. Zmartwit mnie jednak stwierdzeniem, ze w probce tej
bardzo mato jest potasu, a takze radiogenicznego argonu, a
skata jest zmieniona i nie nadaje sie do badan.

Czy wobec tego majg racje dwaj Anglicy, ktorzy cho¢
nawet nie probowali pobra¢ nowych probek lawy bazalto-
wej na badania wieku potasowo-argonowego, ze dwa lata
temu metoda strontowg zastosowang do muszli matzy wys-
tepujgcych w morskim tillicie pod bazaltowymi lawami na
Nunataku Magdy, odmtodzili moje najstarsze zlodowace-
nie 0 20 milionéw lat? Ciesze sie natomiast, ze analogiczne
datowanie strontowe muszli kopalnych matzy i ramienio-
nogdéw przez tych samych badaczy potwierdzito dolnooli-
gocenski wiek mojego zlodowacenia Polonez (32-30 min
lat), jak tez dolnomiocenski (22-20 min lat) wiek zlodowa-
cenia Melville’a

Ryc. 13. Barwy wieczorne w Zatoce Admiralicji (Wyspa Kréla
Jerzego). Po drugiej stronie zatoki — Lodowa Koputa Krakowa.
Fot. K. Birkenmajer

Okreslenie wieku tych zlodowacen metodg potas-argon
w laboratoriach zagranicznych (wobec braku takowego w
Polsce), i to na zasadzie grzecznosciowej (wobec braku od-
powiednich $rodkéw dewizowych), jak i metodami mi-
kropaleontologicznymi przez specjalistow w kraju, kosz-
towato mnie i moich wspo6tpracownikdw wiele trudu. O
metodzie strontowej mysleliSmy z Andrzejem Gazdzickim
juz dawno, w latach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia.
Odpowiednie skorupki matzy i nawarstwienia stroma-
tolitébw z morskich tillitow tych zlodowacen dalisSmy do
zbadania specjalistce z Byrd Polar Center w Columbus
(Ohio, USA). Dr Enriqueta Barrera stwierdzita jednak
wowczas, ze skamieniatosci te sa za stare na datowanie
strontowe, a krzywa wiekowa, ktorg nam przystata, przy-
biera ksztat asymptoty do wspétrzednej czasujuz od 20 mi-
lionow lat wstecz, co nie pozwala na poprawne okre$lenie
wieku prébek starszych od tej daty. Czy zatem Anglicy
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Ryc. 14. Skua Catharacta skua w Zatoce Admiralicji, Wyspa Kréla
Jerzego. Fot. K. Birkenmajer

majg racje, czy tez nie? Sprawe te chyba bedg mogty roz-
strzygna¢ dopiero badania izotopdw strontu i ponowne da-
towanie law bazaltowych metoda potasowo-argonowa pro-
bek, jakie w czasie wypraw z lat 2004-7 pobrat méj bliski
wspdtpracownik doc. dr Krzysztof P. Krajewski.

Ryc. 15. Odstoniecia bazaltéw kredowych nads$cielonych tillitami
ladowymi i morskimi wczesnoligocenskiego zlodowacenia Polonez.
Zatoka Polonez, Wyspa Kréla Jerzego. Na dalszym planie po prawej
— Gran Chopina. Fot. K. Birkenmajer

Tak, czy owak, pechowe s3 te ,,krakowskie” zlodowa-
cenia. Antarktyczne zlodowacenie Krakowa — najstarsze
zlodowacenie trzeciorzedowe w Antarktyce Zachodniej jest
obecnie pod znakiem zapytania i wymaga potwierdzenia
nowymi wszechstronnymi badaniami. W obecnej wypra-
wie nie byto zadnej mozliwosci bym sie mogt dostac do Za-
toki Krdla Jerzego, nad kt6rg odstania sie Nunatak Magdy.
Staratem sie tam dosta¢ w czasie wyprawy brazylijskiej w
1994, w ktdrej uczestniczytem, ale pilot helikoptera od-
mowit lagdowania na Lodowcu Polonia pod nunatakiem, po-
mimo ze odstaniat sie tam twardy, choc silnie spekany lod.
Na tym lodowcu ladowatem polskim helikopterem w 1981
r. i do dzi§ wspominam z przyjemnoscig znakomitg
wspOtprace z polskimi lotnikami helikopterowymi z Ma-
rynarki Wojennej. No, ale brazylijscy lotnicy wojskowi
maja swoje regulaminy...

Nie utrzymata sie tez nazwa ,,Cracovien” wprowadzona
przez profesora Wiadystawa Szafera dla najwiekszego
skandynawskiego zlodowacenia, ktore w Srodkowym plej-
stocenie siegneto po Krakoéw i brzeg Karpat. Zastgpiono to
poczatkowo nazwg ,,zlodowacenie potudniowopolskie”, a
potem innymi lokalnymi nazwami. A szkoda...
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W 2005 r. polsko-koreanski zespét autorski opubliko-
wat nowe dowody na eocenskie zlodowacenie na Wyspie
Kréla Jerzego. W Zatoce Hervego, we fiordzie Ezcurra,
odstonity sie niedawno spod lodu tillity, wystepujace tam
pomiedzy dwoma kompleksami law bazaltowych — star-
szym, datowanym metodg potasowo-argonowg na 45—41
min lat, i mtodszym — datowanym tg samg metodg na
45-29 min. lat. Tillity te sg pochodzenia lgdowego, bedac
Swiadectwem dziatalnosci srodkowoeocenskiego lodowca
typu alpejskiego. A wiec, moze nie wszystko stracone ze
zlodowaceniem Krakowa w Antarktyce Zachodniej, da-
towanym radiometrycznie na okoto 50 milionow lat?

KrzysztofBirkenmajer (Krakow)

LANTA — WYSPA MORZA
ANDAMANSKIEGO

Petna tajska nazwa tej wyspy brzmi Koh Lanta Yai i
wywodzi sie z jawajskiego okreslenia drewnianego stosu
stuzacego do smazenia ryb ,,lantas”, za$ w jezyku malajs-
kim nazwa jej brzmi Paulao Sadak (Wyspa Dtugich Plaz).
Lanta lezy w potudniowej czesci Morza Andamariskiego
(cze$¢ Oceanu Indyjskiego) przy zachodnim wybrzezu
Potwyspu Malajskiego. Posiada podiuzny ksztalt o roz-
ciggtosci potudnikowej, w przyblizeniu dtugosc jej wynosi
30 km, powierzchnia za$ wynosi 152 km2 Wspotrzedne
geograficzne Srodka wyspy: dhugos¢ 99°07° wschodnia,
szeroko$¢ 7°33°16” potnocna. Wybrzeze zachodnie, skie-
rowane ku otwartemu morzu, tworzg piaszczyste i zZwirowe
plaze poprzedzielane pasami wybrzeza klifowego utworzo-
nego ze skat wapiennych, tutaj jest skoncentrowana cata in-
frastruktura turystyczna. Natomiast wybrzeze wschodnie
jest biotniste, poro$niete namorzynami, szereg wiosek za-
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mieszkatych przez statych mieszkafncow wyspy znajduje
sie whanie na tym wybrzezu. Zycie koncentruje sie na obu
wybrzezach, bowiem $rodek wyspy jest raczej gorzysty,
niedostepny i porosniety gestq tropikalng dzunglg. Waskie
poletka uprawne ledwie mieszczg sie pomiedzy wybrzezem
i wznoszacg sie w gore dzungla. Zanim na wyspie ro-
zwineta sie turystyka mieszkancy zajmowali sie rybotow-
stwem, zbieraniem lateksu w plantacjach drzew kauczuko-
dajnych i hodowlg zwierzat domowych.

Ryc. 2. W S$rodkowej i potudniowej czesci wyspy spotykamy
urokliwe dzikie plaz. Fot. W. Biedrzycki

Ludnos¢ obecnie zamieszkujgca wyspe jest mieszana,
pierwotnymi mieszkarcami byli malajscy ,,cyganie morza”
— po tajsku Chao Ley, ktdrzy przybyli tutaj z wysp two-
rzacych obecng Indonezje. ,,Cyganie morza” zasiedlili
wszystkie wyspy Morza Andamanskiego az do lezacych
najdalej na potnocy — obecnie w granicach Birmy. Ich
gtéwnym zajeciem zawsze byto rybotéwstwo, dzisiaj czes¢
z nich pracuje w rozwijajacej sie gatezi gospodarki, jakgjest
turystyka. Do pracy w tej dziedzinie przybyli tez Tajowie z
ladu statego oraz obcokrajowcy z Europy i Stanéw Zjed-
noczonych, ci ostatni zajmujg sie interesami w czasie szczy-
tu sezonu turystycznego, kiedy sezon sie konczy wracajg do
domu. Wczesniej od nich, jeszcze na przetomie wiekow
XIX. i XX., przybyli tutaj Malajowie, zakladajacy plantacje
kauczukowcdw i sprzedajacy wstepnie przetworzony la-
teks. Na wyspie przewazajg muzutmanie, wiec nic dziw-
nego, ze rozlegajg sie nawotywania muezinéw wielokrotnie
w ciggu catej doby.

Ryc. 3. Fragment klifu utworzonego z wapieni z zytgkalcytowa. Fot.
W. Biedrzycki
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Ryc. 5. Cze$¢ powierzchni uprawnych zajmujg plantacje

kauczukowcoéw. Fot. W. Biedrzycki

Wyspa Koh Lanta Yai jest siedzibg morskiego Parku
Narodowego — Moo Koh Lanta National Park, w skiad
ktorego wchodzi w sumie okoto 50 wysp, w wiekszosci nie-
zamieszkatych. To bogactwo wysp, raf koralowych i pod-
morskich jaskin jest bajkowym krolestwem dla turystow
nurkujacych z akwalungiem, czy tylko z ,,fajkg”. W ciggu
ostatnich kilku lat centrum nurkowania przeniosto sie z
pieknej, renomowanej wyspy Koh Phi Phi, wiasnie na Lan-
te. W godzinach porannych karawana todzi motorowych
odptywa w kierunku wysp oferujgcych kalejdoskop korali,
bajecznie kolorowych ryb zamieszkujacych rafy oraz ... re-
kiny zerujace w gtebszych wodach.

Ryc. 6. Po wstepnej obrobce lateksu, ptaty kauczuku suszg sie na
storicu. Fot. W. Biedrzycki

Wody rozpuszczajace skaty wapienne przez tysigclecia
utworzyly szereg jaskin we wnetrzu wyspy. Jedng z najbar-
dziej znanych i odwiedzanychjest tzw. ,,Jaskinia Tygrysia”,
ktdrajest whasciwie catym ciggiem mniejszych i wiekszych
pustek, okraszonych utworami naciekowymi. Mieszkancy
wyspy sprowadzili stonie i oferujg tzw. ,trekking” na
grzbiecie stoni w kierunkujaskini. Waska sciezynke wzdhuz
wijgcego sie potoku tutysci pokonujg juz pieszo pod kie-
runkiem przewodnikéw. Mozna odby¢ takg wycieczke



Wszech$wiat, t. 108, nr 10-12/2007

rowniez do wodospadow, znajdujacych sie w potudniowej
czesci interioru wyspy. Natomiast wybrzeze wschodnie
umozliwia btgdzenie kajakiem wsréd namorzynéw. Na-
morzynami porosnieta byta czes¢ bagien wybrzeza pétnoc-
nego w okolicy przylagdka zwanego Laem Kaw Kwang
(Szyja tani), dopoki bagien nie osuszono w wyniku bu-
dowy zelazo-betonowej grobli majacej zabezpieczy¢ te
cze$¢ wybrzeza przed niszczacym wptywem tsunami.
Przed osuszeniem bagien zamieszkiwali tutaj Chao Ley. Po
namorzynach pozostaty tylko resztki, po Chao Ley — naz-
wa, nieistniejacego juz osrodka Gipsy Resort.

Ryc. 10. Aby dosta¢ sie do jaskini mozna odby¢ ,trekking” na
grzbiecie stonia. Fot. W. Biedrzycki

Na Lante wybraliSmy sie po raz pierwszy z zong w roku
2004, po przeczytaniu reportazu zamieszczonego w stowen-
skiej prasie turystycznej. W tym czasie wyspa byla jeszcze
»dziewicza”, bez asfaltowych drog, transportu publicznego,
osrodki przyjmujace turystéw byty zorganizowane przez
miejscowych rybakéw, a nieliczni turysci nalezeli do klanu
»plecakowcow”. Pierwszy nasz pobyt zakonczyliSmy na
kilka dni przed tragicznym tsunami, ktére spustoszyto wys-
py Phuket i Phi Phi. Zacytuje tutaj odpowiedz na nasz list
wystany w dniu 29 grudnia 2004 r. na Lante:

Drodzy Katarino i Wojciechu Biedrzycki, dziekujemy
bardzo za waszg troske 0 nasze bezpieczenstwo. Na szczes-
ciejesteSmy bezpieczni i zdrowi. Dzisiaj rano wybratam sie
do Coral Beach Resort i rozmawiatam z matzeristwem

Ryc. 11. W okolicy przyladka Laem Kaw Kwang (na
péinocny-zachéd wyspy) zachowaty sie resztki namorzynéw.
Fot. W. Biedrzycki
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whascicieli. Réwniez oni mieli wielkie szczescie, ze nie po-
niesli zadnych strat na zdrowiu i materialnych. Jedynie bar
naplazy ,,Mo Bar" zostat powaznie uszkodzony. W barze
spaly dzieci, lecz ich ojciec zdazytprzyjechac z Saladanu i
odnies¢ je na bezpieczne miejsce. Siostra wiasciciela
poptyneta na wyspe Phi Phi, aby przywiez¢ nowych gosci i
réwniez ona miata szczescie wrdcic nie poszkodowana.

W dniu 26 grudnia 2004 roku fala tsunami osiagneta
wybrzeze Lanty ok. godz. 10!0 czasu miejscowego. Wiek-
szo$¢ osrodkdw i hoteli znajdujgcych sie napoziomie plazy
zostato powaznie uszkodzonych. Jednakze ,,Narima”
potozona na wyzszym terenie nie zostata dotknietafalg tsu-
nami. Troche mebliplazowych zostato zabranych przez co-
fajaca siefale. Niektore z rur zasilajacych basen zostaty
uszkodzone i woda z basenu wsigkta w grunt. Basen otwo-
rzymy tak szybko, jak tylko rury zostang naprawione.

Roéwniez niektorzy z gosci Narimy byli na plazy, kiedy
fala nadciggneta, lecz wszyscy zdazyli uciec na wyzej
potozony teren, wiec nikt nie zostatposzkodowany. Niekto-
rzy z naszych gosci byli na wycieczce nurkujacej koto wyspy
Phi Phi. Dziwnym trafem, kiedypoczuli, ze prad wody staje
sie zbyt mocny uciekli na t6dz i bezpiecznie powroécili do
Narimy.

Cala infrastruktura Krabi i Koh Lantajest OK (lotnisko,
drogi, woda, telefon i elektrycznosé). Uszkodzenia nieru-
chomosci i ofiary w ludziach sg mate wporéwnaniu z Phu-
ketem, Phi Phi czy Koh Lak. Ludzie bardziejpodleglipanice
niz zostali poszkodowanifizycznie. Przewidujemy, ze zycie
na Koh Lanta powréci do normy w ciagu kilku tygodni.
Nasz o$rodekjest otwartyjak zazwyczaj, jedynie basen wy-
maga naprawy i bedzie otwarty za ok. tydzien.

Serdecznie pozdrawiamy, Yodchai & Nopawan

Ryc. 13. W ramach akcji profilaktycznej na wybrzezu ustawiono
tablice ostrzegajace przed tsunami. Fot. W. Biedrzycki

Rok pdzniej nalezelisSmy do tej bardzo nielicznej grupy
turystow, ktérzy byli traktowani jako ,,wybawienie” przez
wihascicieli osrodkéw wypoczynkowych pozbawionych
$rodkéw do zycia przez kataklizm. Narzekali oni, ze wiadze
nie pomogly im finansowo ze $rodkéw zebranych przez
spoteczno$¢ miedzynarodowa. Naszej uwadze nie umknat
nowo wybudowany odcinek drogi betonowej zmierzajacej
ku najdalej na potudnie wysunietemu cyplowi wyspy. Ina-
czej bylo w roku 2007, na Lante nastata ,,moda”, turysci
zjezdzali sie zewszad (gtdwnie ze Skandynawii, Belgii, Ho-
landii, W. Brytanii), spotkaliSmy réwniez rodakow za-
mieszkatych w Sztokholmie. Drogi w dalszym ciggu sg w
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budowie, po catej wyspie kraza ciezarowki mieszajace be-
ton. Widoczny jest ogromny boom budowlany, nowe 0s-
rodki powstaja i rosngjak na drozdzach. Cate zachodnie i
poinocne wybrzeze zostato wyposazone w tablice informa-
cyjne o drogach ucieczki w razie alarmu sygnalizujacego
tsunami. W o$rodku Coral Beach Resort, pierwsza noc
spedzilismy na bambusowej ,,platformie” wypoczynkowej
na plazy, gdyz wszystkie miejsca byly zajete (w r. 2005
bylisSmy przez kilka dni jedynymi mieszkaficami osrodka!).
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Wiasciciele i pracownicy, traktujac nas jako cztonkow ro-
dziny, z cala serdecznoscig zapraszajg nas ponownie, ale
chyba na naszg ,,rajskg” wyspe juz nie przyptyniemy. Ceny
noclegéw zrobity sie ,,nieprzyzwoite” — wzrosty trzy-
krotnie, w thumie turystdw czujemy sie nieswojo i wolimy
zachowac¢ w pamieci najlepsze chwile naszych pobytéw na
wyspie (w sumie spedzilismy tutaj ponad trzy tygodnie).

Wojciech Biedrzycki (Krakéw)

KONKURS ,,POMAGAMY PTAKOM?”

MOJE PUSZCZYKI

Ptakami interesuje sie od dziecirstwa. Stad na dziatce,
gdzie od wielu lat ,,gospodarujemy” z Zzong zawsze ptaki
otoczone byty opieka. Staram sie nie wycinac starych drzew
owocowych, ktdre $ciggaja dziecioty, kowaliki, petzacze. Z
biegiem czasu powstajg w nich dziuple umozliwiajgce
zatozenie gniazd i wychowanie potomstwa.

We wsi byto kiedy$ mnéstwo mozliwosci gniazdowania
sow. Byla drewniana dzwonnica i drewniany kosciot, ktéry
jako nieuzywany (poniewaz we wsi zostata zbudowana mu-
rowana $wigtynia) wykorzystywany byt przez liczne poko-
lenia ptomykowek. Dzwonnica i drewniany kosciét znikne-
tyjuz z krajobrazu wsi. Nie majuz drewnianych doméw na
poddaszach, ktérych czesto rowniez gniazdowaty
ptomykdwki. Wycinane sg stare lipy, wierzby, grusze i
jabtonie, w ktérych dziuple umozliwiaty gniazdowanie
puszczykom i pdjdzkom.

Dzieki ,,Ptakom w ogrodzie” M. Szokalskiego i J. Woj-
tatowicza zmajstrowatem budke dla pojdzki. Powieszona
na wysokiej jabtoni nie doczekata sie wiasciwych lokato-
row. W pierwszym roku zajetyjg szpaki. Po wyczyszczeniu
w dmgim sezonie zostata zasiedlona przez pszczoty. Te
zatozyly tu gniazdo w tak zwanej cieptej zabudowie — po-
wierzchnia plastrow byla réwnolegta do $cianek wloto-
wych. Niestety, ze wzgledu na cienkie Sciany takiego ,,ula”
pszczoty nie przezimowaty i budka ta czeka obecnie na re-
mont i powieszenie. W tym samym czasie powiesitem

Ryc. 1. Skrzynka legowa dla puszczyka (25 ¢cm x 25 ¢cm x 80 cm).
Fot. Wiestaw Maczka

skrzynke dla puszczyka — komin, o wewnetrznych wy-
miarach 25 cm x 25 cm i dhugosci okoto 80 cm. Skrzynka
zostata powieszona pod grubym konarem okazatej lipy. Po-
niewaz jest dosy¢ ciezka zabezpieczono jg dwoma faricu-
chami (ryc. 1, 2, 3).

KOMIN

Ryc. 2. Skrzynka legowa dla puszczyka zostata zawieszona na
wysokosci 6 m. Fot. Wiestaw Maczka

W pierwszym roku po powieszeniu nie zostata zasied-
lona. By¢ moze za mato wsypatem do skrzynki prochna i
widréw drewnianych. Na nastepny sezon dosypatem su-
chych lisci i przez 5 kolejnych sezonéw 2002-2006 budka
byta zajeta przez puszczyki, ktore z powodzeniem wypro-
wadzity mtode do zagajnika przylegajacego do dziatki. Byto
je stychac szczegolnie pod wieczér. W roku 2007 nie moge z
catkowitg pewnoscig potwierdzi¢ gniazdowania puszczy-
kéw, poniewaz tylko styszatem i widzialem mitode w od-
legtosci 150 m od skrzynki. By¢ moze ze wzgledu na bardzo
ciepta zime leg odbyt sie bardzo wczesnie i nie zdazytem
zaobserwowac ptakow na drzewie na swojej dziatce.

Stare puszczyki zajmujg skrzynke w lutym lub marcu,
wtedy, kiedy nie majeszcze lisci na lipie. Mimo tego ich ob-
serwacja niejest fatwa. Wiadomo — aktywne sg dopiero po
zmierzchu. Zachowuja sie bardzo spokojnie i nie zdradzajg
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swej obecnosci. Cale szczescie, bo wokotjest mnéstwo cie-
kawskich, co ,,zywemu nie przepuszczg”. Dopiero gdy w
gniezdzie sg mtode zdradzajg one swa obecnos¢ posykiwa-
niem. W jasne noce mozna zaobserwowac¢ stare puszczyki
znoszace pokarm. Czasem sg to nawet miode sroki, ale
przede wszystkim chyba gryzonie.

Ryc. 3. Starego puszczyka ukrytego miedzy konarami nietatwo
zauwazy¢. Fot. Wiestaw Maczka

Podrosniete, pokryte puchem mtode puszczyki na noc
opuszczaty skrzynke i na konarze znajdujacym sie powyzej
skrzynki ¢wiczyty latanie wymachujac skrzydtami i pod-
skakujac. Po takich nocnych éwiczeniach miode wracajgna
dzien do skrzynki. Po pewnym czasie miode puszczyki
opuszczaty skrzynke i miatem okazje obserwowac je na
wyzszych konarach lipy, badz na innych drzewach w pobli-
zu (ryc. 4, 5). Nadal znajdowaly sie pod opieka rodzicow i
wieczorem zdradzaty swa obecnosc.

Ryc. 4. Podlot puszczyka dzien spedza w ukryciu. Wieczorem
nawotuje rodzicow domagajac sie $niadania, obiadu i kolacji. Te
ostatnig zjada oczywiscie nad ranem. Fot. Wiestaw Maczka

Stare puszczyki spedzajgw tym czasie dzien wysoko na
okolicznych drzewach i nietatwo je wypatrzy¢, poniewaz
drzewa sa catkowicie pokryte zielenig (ryc. 3). Pewng
wskazowka dla ich odnalezienia sg plamy odchod6w znaj-
dujacych sie na ziemi pod drzewami, na ktérych stare
siedza.

Podobno stare puszczyki sg agresywne, gdy ludzie zbli-
zajg sie do ich pisklat. Mimo, ze wielokrotnie znajdowatem
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Ryc. 5. Portret mtodego puszczyka. Fot. Wiestaw Maczka

sie w poblizu miodych puszczykdw, ktdre opuscity
skrzynke, nigdy doroste puszczyki nas nie zaatakowaty.
Mozliwe, ze przyzwyczaity sie do naszej statej obecnosci w
poblizu, bowiem bardzo duzo czasu spedzalismy pod lipg
na ktérej umieszczona byta skrzynka. Wiem z opowiadania
sasiada, ktory chciat jako mtody chtopak wybra¢ z dziupli
jaja czy tez piskleta puszczyka, ze staiy ptak znajdujgcy sie
w dziupli tak mocno dziobat go w reke, iz ten musiat
zrezygnowac ze swoich zamiaréw i pozostawit gniazdo w
spokoju.

W 2002 roku miatem okazje amatorskg kamerg udo-
kumentowa¢ obecno$¢ puszczykéw u nas w ogrodzie.
Przedstawia on mtodego puszczyka, ktOorego za sagiem
drewna znalazt nasz pies. Narobit tyle hatasu, ze zdecy-
dowalismy sie na przeniesienie puszczyka na ,,0jczystg
lipe”. To naprawde jeden z niewielu przypadkéw, kiedy
wzielismy piskle do reki. Nasze kontakty z ptakami ograni-
czamy tylko do obserwacji i robienia zdjec.

Skrzynka dla puszczykdw wisi na lipie juz siedem lat.
Zostata wykonana z nieimpregnowanych desek z jodty, i
jestjuz w stanie co najmniej wymagajacym przegladu i by¢
moze nalezatoby tez usung¢ wszystko, co pozwalato na
gniazdowanie, a przede wszystkim wypluwki. Sgna pewno
siedliskiem bakterii i pasozytow.

Ryc. 6. Skrzynka legowa dla sikor wykonana z pustego pnia. Otwor
wlotowy o $rednicy 3,5 cm. Fot. Wiestaw Maczka

Na dziatce stoi dom, w ktorym przewody kominowe od-
prowadzajgce spaliny z term gazowych zostaty wykonane z
kamionkowych rur o gtadkiej wewnetrznej powierzchni.
Wewnetrzna $rednica tych rur wynosi 150 mm W 2003
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Ryc. 7. Skrzynka legowa dla wigkszych dziuplakéw. Otwor wlotowy
5,5 cm. Zajmowana byta przez sikory i szpaki.
Fot. Wiestaw Maczka

roku w lutym ustyszatem na poziomie parteru chrobotanie
wewnatrz takiej rury. Zaciekawiony szmerami zdemonto-
watem odprowadzenie spalin znajdujgce sie nad terma.
Okazalo sie, ze okoto 7 metrow ponizej wylotu komina w
rurze uwiezione sg dwa puszczyki. Udato mi sie je szybko
uwolnié nie robigc im zadnej krzywdy tylko dzieki temu, ze
,dno” komina byto na tej samej wysokosci, co metalowa
rura doprowadzajgca spaliny do komina. Takie rury o gtad-
kiej powierzchni wewnetrznej sa dla ptakow, nawet znacz-
nie mniejszych niz sowy, Smiertelng putapka. U sasiada w
ten sam sposdb uwieziona zostata sikorka. Réwniez uszta z
zyciem, ale gdyby kto$ w tym czasie, kiedy ptak jest uwie-
ziony w kominie skorzystat z cieptej wody skoriczytoby sie
to dla takiego wigznia tragicznie.

Oczywiscie szybko zabezpieczytem wszystkie kominy i
przewody wentylacyjne w ten sposob, aby podobna sytua-
cja nie miatajuz miejsca.

Kilka lat temu odwiedzitem swego kolege w USA.
Mieszka na 3 akrowej dziatce koto Denver w stanie Colora-
do. Przed powrotem do Polski na jego dziatce powiesitem
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skrzynke dla puszczyka na okazatej sosnie. Kolega twier-
dzi, ze nie zostata zasiedlona. Wolatbym sprawdzi¢ osobis-
cie czy ma racje, ale wymagatoby to dalekiej wyprawy.

Na mojej dziatce wiszg budki wykonane z kawatkow
pustych konaréw pozyskanych od uprzejmych pracowni-
kow zieleni miejskiej wycinajacych stare drzewa w Parku
Krakowskim. Z kawatkdw konardw wykonatem skrzynke
dla sikor o otworze wlotowym 3.5 cm i skrzynke dla wie-
kszych dziuplakow o otworze 5.5 cm. Oczywiscie sg co
roku zasiedlane przez sikorki i szpaki. W tym roku skrzynka
o0 otworze 3.5 cm zajeta byta przez sikore bogatke (ryc. 6,
7). Sikorki zajmujg rowniez chetnie stupki w ogrodzeniu
dziatki wykonane z rurek metalowych o wewnetrznej
Srednicy okoto 8 cm.

Skrzynki legowe wykonane dla petzaczy i pliszki mimo
uptywu wielu lat nie doczekaty sie zasiedlenia. Widocznie
znajdujg w okolicy dogodniejsze miejsca do zatozenia
gniazda. Miatem na swojej dziatce piskle kukutki w skrzyn-
ce dla potdziuplakéw. Zasiedlaly jg chyba pleszki. Nie
miescito sie po pewnym czasie w skrzynce, wobec czego
przybrani rodzice karmili je na sasiedniej brzozie. Niestety,
mam to udokumentowane tylko na tasmie video. W innym
roku w naturalnej dziupli wykutej przez dzieciota zagniez-
dzit sie kowalik, ktory wczesniej przepedzit wykonawce
swego mieszkania. Otwdr wykutej przez dzieciota dziupli
zalepit czesciowo glina.

Obserwacja wszystkich lokatorow moich skrzynek data
mi duzo przyjemnosci i satysfakcji. Najwiecej jednak sa-
tysfakcji dat mi fakt, ze w wykonanej przeze mnie skrzynce
z takim powodzeniem gniazdowaty puszczyki i wyprowa-
dzity szczesliwie co najmniej piec legow.

Z moich sukcesow na tym polu cieszy sie takze zona,
chociaz czasem uwaza, ze jestem dziwakiem.

Autor nadestat réwniez wideoklip ,,Puszczyki 2002”, do obejrzenia
na naszej stronie internetowej: http://www.wszechswiat.agh.edu.pl

Wiestaw Maczka (Krakow)
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KRONIKA

SPRAWOZDANIE Z XVIII
MIEDZYNARODOWEJ OLIMPIADY
BIOLOGICZNEJ

W dniach od 15 do 22 lipca br. w Saskatoon — potozo-
nym w prowincji Saskatchewan w Kanadzie — odbyty sie
zawody XVTII Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej.
Na zaproszenie organizatorow przybyto 192 zawodnikéw z
blisko 50 krajow. Polska byta reprezentowana przez czwor-
ke laureatdbw XXXVI krajowej Olimpiady Biologicznej,
ktérzy zostali wytonieni sposrdd pierwszych 10 zawod-
nikéw po dodatkowych kwalifikacjach. Byli to:

— Natasza Gatuszka — uczennica Il klasy Il LO w

Rybniku;

— Anna Kornakiewicz — uczennica Il klasy 1 LO w

Zawierciu;

— Pawet Stapinski — uczen 1l klasy | LO w Sanoku;
— Rafat Sledziewski — uczen Il klasy | LO w Lomzy.

Bezposrednio przed wyjazdem, w laboratoriach Uni-
wersytetu Warszawskiego, a takze na terenie Ogrodu Bota-
nicznego PAN w Powsinie i Ogrodu Botanicznego UW
oraz Szkoty Festiwalu Nauki zostaty zorganizowane dwa
kilkudniowe spotkania warsztatowe celem doszlifowania
wiedzy uczestnikéw i zwrdceniajeszcze raz uwagi na prak-
tyczne zastosowanie zdobytej wiedzy. Dzieki ang-
lojezycznym podrecznikom udostepnionym przez Pearson
Education, zawodnicy mogli lepiej przygotowaé sie od
czesci teoretycznej. Wydaje sie, ze w przysziosci wskazane
jest dalsze rozszerzanie dodatkowych zaje¢ przygotowaw-
czych oraz Scistawspotpraca z nauczycielami nie tylko bio-
logii, ale takze jezyka angielskiego, tak, aby uczniowie mo-
gli korzysta¢ z materiatéw rozszerzajacych ich wiedze takze
w domu, pod kierunkiem swoich nauczycieli.

Opiekunami polskiej druzyny odpowiedzialnymi za
thumaczenie zadan przygotowanych w ramach konkursu
byli: dr Magda Sobolewska-tgcka «— sekretarz naukowy
KGOB oraz czionek KGOB dr Piotr Bebas. Polscy opieku-
nowie byli takze cztonkami miedzynarodowegojury, utwo-
rzonego przez przedstawicieli wszystkich reprezentacji —
uczestnikéw Olimpiady.

Konkurs podzielony byt na dwie czesci: praktyczna,
ktora sktadata sie z czterech zadan laboratoryjnych oraz teo-
retyczng obejmujgca pytania testowe oraz opisowe pytania
wielokrotnego wyboru.

Czes¢ praktyczna zawodow sktadata sie z 4 dziatow po-
dzielonych na zadania:

Tabela

Prak. 1 Prak. 2 Prak. 3

Zwyciezca 58,6 73,0 34,0

Natasza Gatuszka 54,9 60,0 33,0

Pawe) Stapinski 57,9 66,5 39,0

Rafa) Sledziewski 53,7 65,0 35,0

Anna Kornakiewicz 48,6 63,0 42,0

1. laboratorium biochemiczne i biologii komorki:

- analiza skladu chemicznego kalafiora;

- analiza mechanizmu regulacji ekspresji genéw;
laboratorium botaniczne:

- identyfikacja roslin;

- wykonanie preparatu z owocow i kwiatow;

- analiza ewolucji roslin;

- przygotowanie i analiza wykresu;
laboratorium zoologiczne:

- sekcja dwoch gatunkow pierscienic;

- klasyfikacja i identyfikacja pierscienic i innych bez-

kregowcow;

laboratorium genetyczne:

- sekwencjonowanie cDNA;

- analiza mechanizmu dziedziczenia kolom i ksztattu

nasion fasoli.

Zadania czesci praktycznej nie opieraty sie na wiado-
mosciach akademickich, tak wiec nasi reprezentanci pora-
dzili sobie z nimi bez klopotéw. Pewne czesci zadan prak-
tycznych, jak rozpoznawanie tkanek, organdw i przedstawi-
cieli wybranych grup roslin byty bardzo zblizone do kla-
sycznych wymagan szkolnych, a nasi zawodnicy, po warsz-
tatach przygotowawczych rozwigzali je bez klopotu. Inne
czescei, jak zadania genetyczne, byty znacznie trudniejsze i
stanowity zadania rzetelnie réznicujace uczestnikéw pod
wzgledem posiadanej wiedzy i umiejetnosci. W polskiej
ekipie najlepsze wyniki w czesci praktycznej osiagnat
Pawet Stapinski.

Testy sprawdzajagce wiedze teoretyczng uczestnikow
obejmowaty ok. 160 pytadn dotyczacych wszystkich
zagadnien biologicznych. Komisja egzaminacyjna przygo-
towata zestaw pytan testowych oraz pytarn otwartych spraw-
dzajacych zaréwno wiedze jak i umiejetnosci rozumowa-
nia, kojarzenia faktéw i wyciggania wnioskow. Pytania ce-
chowaly sie bardzo zr6znicowanym stopniem trudnosci.
Nasi reprezentanci byli dobrze przygotowani do tej czesci
zawodow, uzyskujac ponad 80% mozliwych do zdobycia
punktéw.

O ostatecznym wyniku zawodnika decydowata suma
punktéw zdobytych we wszystkich czesciach zawodow,
przy czym stosujac odpowiednie przeliczniki doprowadzo-
no do tego, ze ,.wagi” punktdw zdobytych w czesci teore-
tycznej i praktycznej byty takie same.

Jury przyznawato laureatom ziote, srebrne i bragzowe
medale. Polacy zdobyli jeden srebrny i trzy bragzowe me-
dale, plasujac sie na nastepujgcych miejscach:

N

w

e

Prak. 4 Teor. 1 Teor. 2 Razem Lokata
(po przeliczeniu)
33,0 92,5 50,5 129,54 1
24,0 78,25 44,5 109,24 56
30,57 67,0 38,5 107,20 67
25,855 69,75 37,50 102,96 93

11,285 73,50 37,50 99,14 109
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— Natasza Gatuszka — 56 miejsce, srebrny medal;
— Pawet Stapinski — 67 miejsce, brazowy medal;

— Rafat Sledziewski — 93 miejsce, bragzowy medal;
— Anna Komakiewicz — 109 miejsce, bragzowy medal.

Najlepszym z catego grona olimpijczykéw okazat sie
uczen z Tajlandii — Janewit Wongboonsin. W sumie
miedzynarodowe jury przyznatlo 117 medali, w tym 20
ztotych, 43 srebrnych i 54 bragzowych. Podobnie jak w po-
przednich latach najwyzsze lokaty zajety reprezentacje
USA, Chin i Korei, zdobywajgc po 4 ztote medale.

Uczestnikom zawod6w organizatorzy zapewnili dobre
warunki pobytu oraz zadbali o wiele atrakcji w ramach cza-
su wolnego. Uczniowie byli zakwaterowani w osrodku w
pokojach studenckich potozonych bezposrednio na terenie
kampusu uniwersytetu w Saskatoon. W kolejnych dniach
organizowano liczne wycieczki (m.in. do Parku Narodowe-
go Ksiecia Alberta, do Muzeum Dzikiego Zachodu). Po-
nadto gospodarze przygotowali imprezy plenerowe, takie
jak pobyt w osrodku kultuiy Indian w Wanuskuween, gdzie
miodziez ogladata rytualne tance indiafiskie, mogta zjes¢
stek z bizona, a takze nocowata w tipi. Specjalne wyroznie-
nie za odwage w trakcie tego pobytu otrzymat Pawet
Stapinski.

Na dtugo pozostanie w naszej pamieci okolica miasta
Sakatoon, ktore jest otoczone trawiastymi réwninami, na
ktérych w odlegtych czasach pasty sie ogromne stada bizo-
now. Z uwagi na korzystny klimat i duza wilgotno$¢, obec-
nie tereny te sg wykorzystywane pod intensywne uprawy
rzepaku, pszenicy i owsa. W poréwnaniu do zr6znico-
wanego krajobrazu Polski, monotonia ogromnych po-
wierzchni p6l uprawnych, poprzecinanych siatkg prosto-
padtych drog, stanowita zaskoczenie dla wielu uczestnikéw
zawodow, chetnie fotografiijgcych sie na tle zotych tanéw
kwitnagcego wihasnie rzepaku.

Wyjazd polskiej reprezentacji na XVIII MOB mozliwy
byt dzieki dotacji Ministerstwa Edukacji Narodowej, a tak-
ze wsparciu firm: Wydawnictwa WSIiP, Ecotone i Eduka.
Pragniemy tez podziekowa¢ szkotom i kuratoriom, ktdre w
rozny sposéb wspomogty polskich reprezentantow a takze
pracownikom Ogrodu Botanicznego PAN w Powsinie,
Ogrodu Botanicznego UW oraz Szkoty Festiwalu Nauki za
zorganizowanie warsztatdw przygotowujacych zawodni-
kow przed zawodami.

dr Magda Sobolewska-tacka
sekretarz naukowy KGOB

Sprawozdanie z XXXV Olimpiady Biologicznej
w roku szkolnym 2006/2007

W dniach 21-23 kwietnia 2007 roku odbyty sie zawody
finatowe XXXVI Olimpiady Biologicznej. Jak co roku, za-
wody centralne poprzedzone zostaty eliminacjami I i Il
stopnia. Za niewatpliwy sukces Olimpiady Biologicznej na-
lezy uzna¢ wyzszaniz w poprzednich latach liczbe ucznidw
zainteresowanych biologia, chcacych sprawdzi¢ swoje
umiejetnosci, a przy tym godnie reprezentujgcych szkoty
oraz opiekunéw. Obserwacje te niewatpliwie $wiadczg o
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duzym prestizu zawoddw i potwierdzajg konieczno$¢ ich
organizacji w kolejnych latach.

Do eliminacji | stopnia XXXV1 OB zglosito sie ponad
3000 ucznidw z 16 okregdw, z czego w |l etapie Olimpiady
brato udziat 2061 oso6b. Warunkiem przystapienia do
Olimpiady Biologicznej jest wykonanie pracy badawczej
zgodnej z naszymi zasadami. Jak co roku zawody okregowe
poprzedzone byty eliminacjami szkolnymi, w ktérych re-
cenzowane byly prace badawcze uczestnikéw. W styczniu
br. odbyty sie zawody okregowe, w czasie ktorych zawod-
nicy pisali test obejmujacy caty zakres biologii nauczanej w
szkole, wzbogaconej o najnowsze odkrycia, a w czesci ust-
nej omawiali wyniki pracy badawczej. Maksymalna liczba
punktow za cze$¢ testowg zawodow to 100 pkt, za cze$¢
ustng 12 punktéw. Ostatecznie do zawoddéw I11 stopnia za-
kwalifikowano 101 uczniéw, ktorzy uzyskali w dwoch
czesciach zawodow okregowych co najmniej 80 punktow,
a ich praca zyskata pozytywna opinie recenzentdw.

Zawody I11 stopnia odbyty sie w dniach 20-23 kwietnia
2006 r. na terenie Wydziatu Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego, ktérego dziekan, Pani prof. Joanna Pijanow-
ska, objeta zawody honorowym patronatem. Pierwszego
dnia zmagan olimpijskich uczniowie zdawali trzygodzinny
egzamin pisemny — test skiadajacy sie ze 100 pytan, spos-
rod ktérych 90 pytan miato tylko jedng prawidtowa odpo-
wiedz (z pieciu podanych propozycji), wskazanie ktorej
dawato 1punkt; w kolejnych 10 zadaniach, nalezato wska-
za¢ zarowno bledne, jak i prawidtowe odpowiedzi
(bezbtedna odpowiedZ na kazde pytanie dawata 5 pun-
ktow). W sumie za rozwigzanie catego testu kazdy z uczes-
tnikbw mdgt otrzymaé¢ 140 punktdw. Po trzykrotnym
sprawdzeniu testow, niezaleznie przez trzech rdznych
cztonkow Komitetu Gtownego OB, wytoniono zwycie-
zcOw tego etapu zawodow. Pierwsze miejsce w tym etapie
zajeta Natasza Gatuszka, uczennica Il LO w Rybniku
uzyskujac rekordowy wynik 131 punktow. Wytoniono
grupe 44 uczniow, ktorzy uzyskali wynik co najmniej 101
punktow i zakwalifikowali sie do eliminacji ustnych. Eg-
zamin testowy okazat sie mie¢ poréwnywalngtrudnosc z te-
stami z lat ubiegtych, kiedy graniczna liczba punktéw byta
dos$¢ wyréwnana (w w 2006 — 97 pkt., 2005 — 97 pkt., w
2004 — 106 pkt., w 2003 — 107 pkt.). Na uwage zastuguje
fakt, ze wsrod 44 najlepszych finalistow znalazto sie az 12
uczniéw z klas drugich.

W niedziele 22 kwietnia kazda z oséb zakwalifikowa-
nych do czesci ustnej, musiata zda¢ egzamin przed trzema
niezaleznymi komisjami. Na wstepie uczen bronit swojej
pracy badawczej, omawiajac przeprowadzane przez siebie
badania i wyciagniete wnioski. Dla oceny uczestnika bar-
dzo wazne byto jasne omowienie uzyskanych wynikow i
uzasadnienie celowosci podjetej tematyki. Komisja wyroz-
nita 10 prac badawczych, ktore byty prezentowane w holu
gtownym Wydziatu Biologii UW, a ich autorzy zostali
uhonorowani nagrodami ufundowanymi przez Wydawnic-
two PWN.

Redakcja czasopisma ,,Biologia w szkole”, doceniajac
oryginalne pomysty i rzetelne wykonanie, wyréznita publi-
kacja w kolejnych numerach trzy najciekawsze prace spo-
$rdd prac biorgcych udziat w zawodach Il stopnia (prace ba-
dawcze Michata Kowary, Marty Laudy oraz Bianki Swi-
derskiej) oraz trzy najciekawsze prace uczestnikdw czesci
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ustnej zawoddw (prace badawcze Kamila Chudzinskiego,
Katarzyny Drzewickiej i Justyny Grzebyk). Autorzy
tych prac otrzymali nagrody ufundowane przez Oficyne
Wydawniczg Tempus.

Nagrode specjalng za najlepsza prace sposréd prac wy-
réznionych, stypendium ufundowane przez CS — Creative
Solutions zdobyt Kamil Chudziriski. Najlepsze prace ba-
dawcze zostang wytypowane do Europejskiego Konkursu
Mtodych Naukowcdw Unii Europejskiej, ktorego edycjgw
Polsce zajmuje sie Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci.

Kolejnym etapem zawoddw ustnych byta odpowiedz na
pytania teoretyczne dotyczace biologii komorki, tkanek i
rozwoju (komisja I1) oraz biologii wybranych grup organiz-
moéw, ekologii i ewolucjonizmu (komisja Ill). Kazde pyta-
nie rozpoczynato sie rozpoznaniem preparatu lub ilustracji,
co stanowito pretekst do szerokiej dyskusji ucznia z czton-
kami kazdej komisji. W kazdej komisji uczen oceniany byt
niezaleznie przez kazda z 0s6b pytajacych. Z egzaminu ust-
nego, kazdy z uczestnikéw mogt uzyskaé maksymalnie 108
punktéw. Liderem tego etapu zawoddw byt Wojciech De-
muth, zdobywajac maksymalng liczbe punktéw.

Informacje o lokatach, jakie zajeli poszczegdlni
uczniowie w tegorocznych zawodach byty utajnione do
momentu odczytania protokolu w czasie uroczystego
zakonczenia.

W pierwszym dniu zawoddw uczestnicy czesci ustnej
mieli szanse uczestniczy¢ w dwdch dodatkowych konkur-
sach. Pierwszy z nich to konkurs wiedzy biologicznej od-
bywajacy sie w jezyku angielskim. Ma on forme egzaminu
pisemnego, zawierajgcego zardwno pytania otwarte jak i
zamkniete pytania testowe. Zwyciezcami tego konkursu zo-
stali: Albert Bogdanowicz (I msc.), oraz ex equo (Il msc.):
tukasz Kluczynski i Pawet Stapinski, ktorzy wykazali
sie nie tylko biegtg znajomoscig jezyka, ale takze
terminologii biologicznej.

Drugim konkursem byt konkurs sprawdzajacy znajo-
mos$¢ naszej flory i fauny. Zadaniem uczniow byto rozpoz-
nanie i okre$lenie mozliwie doktadnej pozycji systematycz-
nej wybranych gatunk6w roélin, zwierzat i grzybow, ktore
prezentowane byly na fotografiach. Uczniowie, ktorzy
zwyciezyli w tym konkursie: Mateusz Rawlik (I msc.),
Marta Anna Czarnocka-Cieciura (Il msc.), oraz Urszula
Ciochon (Il msc.) wykazali sie ogromng wiedzg, wska-
zujacg na ich szerokie zainteresowania przyrodnicze. Wy-
niki tych konkurséw nie sg wliczane do ogélnej klasyfi-
kacji, pozwalaja nagrodzi¢ uczniéw wyrozniajacych sie
wiedzg i umiejetnosciami. Najlepsi zawodnicy, ktorzy brali
udziatw konkursie ze znajomosci flory i fauny Polski, a tak-
ze konkursie w jezyku angielskim otrzymali nagrody
ufundowane przez Ministerstwo  Srodowiska oraz
Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Nowg Ere,
Eduko i CS — Creative Solutions.

W trakcie zawodow dla uczestnikow i nauczycieli przy-
gotowano sesje naukowa, spotkania ze sponsorami oraz
zajecia laboratoryjne zorganizowane przez Szkote Festiwa-
lu Nauki. Pracownicy naukowi kilku wyzszych uczelni
wygtosili wyktady przedstawiajace najnowsze doniesienia
z roznych dziedzin biologii wzbogacone o wyniki wtasnych
projektow badawczych. W tym roku prelegentami byli: dr
Andrzej Czubaj, dr Anna Szakiel, dr Marcin Sielezniew, dr
Wiktor Kotowski, mgr Ewa Jabtofiska, mgr Julita Nowa-
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kowska, mgr Pawet Pawlikowski oraz Katarzyna Stepniew-
ska i Jan Szelagiewicz. Szkolenie dotyczgce przygotowania
i przedstawienia pracy badawczej poprowadzit Przewodni-
czacy KOOB w Warszawie dr hab. Krzysztof Zabtocki.
Dodatkowo, uczestnicy zawod6w brali udziat w wyktadach
plenarnych sesji naukowej ,,Selen — pierwiastek wazny dla
zdrowia, fascynujacy dla badacza”. Wyktady spotkaty sie z
ogromnym zainteresowaniem stuchaczy, czesto konczyty
sie pasjonujaca dyskusjg. Uczniowie szczegdlnie docenili
warsztaty porady dotyczace prezentacji wynikéw prac
badawczych.

Uroczyste zakonczenie zawodow finatowych XXXVI
Olimpiady Biologicznej odbyto sie 23 kwietnia 2007 r. w
auli Wydziatu Biologii UW. Wszystkich gosci, zawodni-
kéw i ich opiekunéw przywitat przewodniczacy KGOB
prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski. Tegoroczne zawody
odbyty sie pod honorowym patronatem Prezydenta m. st.
Warszawy oraz Dziekana Wydziatu Biologii UW. Swojg
obecnoscig zaszczycili nas miedzy innymi Dziekan Wy-
dziatu Biologii — prof. dr hab. Joanna Pijanowska, Pro-
dziekan Wydziatu Biologii UW i cztonek KGOB Pani dr
Bozena Maciejewska oraz przedstawiciel Biura Edukacji
Prezydenta m. st. Warszawy.

Poza uroczystymi przemowieniami, zakonczenie zawo-
dow uswietnit wyktad Pana prof. dr hab. Piotra Weg-
lenskiego na temat najnowszych osiggnie¢ w badaniach ge-
netycznych oraz koncert stypendystek Krajowego Fundu-
szu na rzecz Dzieci: Marty Kowalczyk (skrzypce) i Julii
Bitat (wiolonczela).

O zajeciu danej lokaty w zawodach centralnych decydo-
waly wyniki z czesci pisemnej i ustnej. Suma punktdw z
obu egzaminéw pozwolita wytoni¢ laureatéw I, Il i I11 stop-
nia XXXVI Olimpiady Biologicznej, w sumie 25 0sdb (5 L.
I st, 10 L. Il st. i 10 L. Il st.). Zwyciezcg tegorocznej
Olimpiady Biologicznej zostata:

Natasza Gatuszka, uczennica Il klasy 1l LO w Ryb-
niku, podopieczna Pani mgr Agnieszki Dudek-Pomykol,
uzyskujac 232,25 pkt.

Kolejne miejsca zajeli:

Rafat Sledziewski, uczen Il klasy | LO w tomzy wy-
chowanek Pani mgr Stanistawy Klimaszewskiej (218,25
pk),

Anna Kornakiewicz, uczennica Il klasy Pani mgr Ur-
szuli Ogurek z | LO w Zawierciu (218,00 pkt),

Wojciech Demuth, uczen IIl klasy Pani mgr Doroty
Czyzewskiej z | LO w Zielonej Gorze, (211,00 pkt).

Miejsce V zajat Stawomir Lasota, uczen Il klasy Pani
mgr Agnieszki Dudek-Pomykol z Il LO w Rybniku, uzys-
kujac 208,25 pkt.

Podczas odczytywania protokotu, zwyciezcy zawodow
przyjmujac gratulacje i zaswiadczenia o zajeciu okre$lo-
nych lokat w zawodach, otrzymali zlote, srebrne i brgzowe
medale i wspaniate nagrody ufundowane przez licznych
sponsordw. Laureaci otrzymali medale ufundowane przez
MEN, nagrody ksigzkowe ufundowane przez Prezydenta
m. st. Warszawy, MEN, Wydawnictwo Naukowe PWN i
WSIP, a zwyciezca — Natasza Gatuszka otrzymata sty-
pendium naukowe na rok szkolny 2007/08 ufundowane
przez firme Eduko.

Nauczyciele laureatéw otrzymali nagrody ufundowane
przez Wydawnictwo Operon, Nowa Era oraz WSIP, a na-
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uczyciele zdobywcéw | i 1l miejsca nagrody pieniezne od
Wydawnictwa Operon.

Dla szkoty zwyciezcy — Il LO w Rybniku — firma
Ecotone ufundowata petne wyposazenie Pracowni Biolo-
gicznej, a dla szkot laureatéw miejsc 11-X zestawy do ob-
serwacji preparatow. Firma Delta Optical przekazata mi-
kroskopy dla szkét laureatéw miejsc X 1-XX, a firma Jangar
— foliogramy dla szko6t laureatéw miejsc XXI-XXV.
Szkoly laureatéw | stopnia otrzymaty roczng prenumeratg
czasopisma Wszechs$wiat. Szkoty wszystkich zawodnikdw
uzyskaty bonifikate na zakup mikroskopow firmy CS —
Creative Solutions.

Podziekowania dla sponsoréw XXXV Olimpiady Bio-
logicznej znajdujg sie na stronie internetowej (www.olimp-
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Jednym z wiekszych wyrdznien, jakie spotyka rok-
rocznie najlepszych olimpijczykow, jest udziat naszej kadry
w zawodach miedzynarodowych. W lipcu 2007 r. zawody
Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej odbyly sie w
Kanadzie. Polska byta reprezentowana przez czterech
zawodnikéw, wytonionych podczas kwalifikacji sposrod
zdobywcow pierwszych dziesieciu miejsc XXXVI OB.
Sponsorami tego wyjazdu byli: firma handlowa Eduka,
firma Ecotone oraz Pearson Education.

dr Magda Sobolewska-tgcka
sekretarz naukowy KGOB

biol.uw.edu.pl).

Prace wyrdznione w czasie zawodow centralnych XXXV Olimpiady Biologicznej:

1 Kamil Chudzinski ucz. kl. Ul — ,,Wplyw dehydroepiandrosteronu o roznych stezeniach na wzrost i rozwoj roslin na
przyktadzie wybranych odmian: fasoli, rzepaku i owsa”, opiekun pracy mgr inz. Alina Ostrowska, 1V Liceum Og6l-
noksztatcacego im. Dra Tytusa Chatubinskiego, ul. Mariacka 25, 26-600 Radom.

I miejsce i publikacja w ,,Biologii w szkole”.

2. Katarzyna Drzewicka ucz. kl. 11l — ,,Ptaki parku w tancucie 40 lat p6zniej”, opiekun pracy mgr Ludmita Smet-Du-
dziak, | Liceum Ogdlnoksztatcacego im. H. Sienkiewicza, ul. A. Mickiewicza 3, 37-100 tarcut.
Publikacja w ,,Biologii w szkole”.

3. Justyna Grzebyk ucz. kl. 11l — ,Wptyw regulatoréw wzrostu roslin na zawigzywanie i wielkos¢ owocow truskawki
odmiany senga sengona” opiekun pracy mgr Aneta Zmudziejewska, IV Liceum Ogodlnoksztatcacego im. M. Kopemi-
ka ul. Dabrowskiego 82, 35-036 Rzeszdow.

Publikacja w ,,Biologii w szkole™.

4. Albert Bogdanowicz, ucz. kl. Il — ,,Obserwacja tempa wzrostu, szybkosci linienia i zachowania u raka stawowego w
warunkach hodowlanych”, opiekun pracy mgr Beata Stepkowska, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych Nr 7, XIII Li-
ceum Ogolnoksztatcacego, ul. Unistawy 26, 71-413 Szczecin.

5. Irina Garbuzowa, ucz. kl. Il — ,,Zagospodarowanie odpaddw lignino-celulozowych poprzez sadzenie na nich grzybni
boczniaka ostrogowatego”, | Liceum Ogdlnoksztatcacego im. St. Dubois, ul. KEN 1, 75-070 Koszalin.

6. tukasz Kluczynski, ucz. k. 11— ,,Huby wybranych fragmentéw laséw Parku Krajobrazowego— Cysterskie kompo-
zycje krajobrazowe Rud Wielkich”, opiekun pracy mgr Halina Gajewska, ZSZ im. Powstaricow Slaskich, | Liceum
Ogdlnoksztatcacego im. Powstaricéw Slaskich, ul. Kosciuszki 41, 44-200 Rybnik.

7. Anna Kornakiewicz ucz. kl. Il — ,,Rdznorodnos$¢ gatunkowa roslinnosci siedlisk epiksylicznych w lasach okolic Za-
wiercia”, opiekun pracy mgr Urszula Ogurek, | Liceum Ogdlnoksztatcacego im. St. Zeromskiego, ul. Wojska Pol-
skiego 55, 42-400 Zawiercie.

8. Michat Kowara, ucz. kl. 111 — ,,Dlaczego liscie sg réznobarwne?”, opiekun pracy mgr Irena Magnuszewska, | Liceum
Ogodlnoksztatcacego im. A. Asnyka, ul. Grodzka 1, 62-800 Kalisz.

Publikacja w ,,Biologii w szkole”.

9. Pawet Maryniak, ucz. kl. 11 ,,Szybko$¢ uczenia sie i zapamietywania uktadu obiektow w przestrzeni u karaczana ma-
dagaskarskiego w zaleznosci od pici”, opiekun mgr Grazyna Lesniak, Zesp6t Szkdt Ogolnoksztatcgcych, ul. Sobies-
kiego 2,48-300 Nysa.

10. Marta Przybyto ucz. kl. 11l — ,Wybi6rczo$¢ roslin pokarmowych i zmiany aktywnosci robotnic pszczoty miodnej

Apis mellifera w zaleznosci od réznorodnosci czynnikow $Srodowiskowych” opiekun pracy mgr Anna Hampel, I Li-

ceum Ogolnoksztatcgcego im. K. Brodziriskiego, ul. Pitsudskiego 4, 33-100 Tarndw.

Ciekawe prace badawcze, wytypowane do publikacji w ,,Biologu w szkole” po zawodach okregowych XXXVI

Olimpiady Biologicznej:

1 Michat Kowara, ucz. kl. Il - ,,Dlaczego liscie sa r6znobarwne?”, opiekun pracy mgr Irena Magnuszewska, | Liceum

2.

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

Marta Lauda, ucz. Kl. 111, ,,Slady przesztoéci Gdariska w materiale botanicznym z wczesnoéredniowiecznej osady pod-
grodowej”, opiekun pracy mgr Magdalena Dutak, Katolickiego Liceum Ogolnoksztatcacego im. Jana Pawta Il, Plac
$w. Andrzeja 2, 81-168 Gdynia.

Bianka Swiderska, ucz. kl. 111, ,,Poréwnanie katalitycznej mocy stodu jeczmiennego i pszenicznego stosowanych w
produkcji piwa” opiekun pracy mgr Anna Stwora, Liceum Ogdlnoksztatcacego Towarzystwa Szkolnego im. M. Reja,
ul. A. Frycza Modrzewskiego 12, 43-300 Bielsko-Biata.



Ponowa. Fot. Waldemar Frackiewicz



PL ISSN 0043-9592 Cena 9,00 zt (vat ,o0%")



