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W dniach 21-25. 09. 2009 r. w budynku Kompleksu Nauk Biologicznych potozonym na terenie 111 Kampusu UJ przy
ul. Gronostajowej 7 w Krakowie odbedzie sie 1V Konferencja Polskiego Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej
Roslin, pod hastem Experimental Plant Biology. Why Not?! Wspétorganizatorem konferencji jest Wydziat Biochemii,
Biofizyki i Biotechnologii UJ. Tematyka konferencji zostata ujetaw 9 paneli tematycznych i obejmowac bedzie szeroko
pojeta problematyke biologii roslin, m.in. zagadnienia zastosowania mutantow w badaniach struktury genomu
roslinnego w aspekcie zwigzku z rozwojem i budowsg roélin. Przedstawione zostang najnowsze badania dotyczace
bioenergetyki komorki roslinnej, mechanizméw przekazywania sygnatu, a takze budowy i funkcji roslinnych bton
biologicznych. Nie zabraknie tez aspektow dotyczacych metabolitéw wtornych, interakcji roslin z mikroorganizmami
i mechanizméw odpowiedzi na stres. Udziat w konferencji potwierdzito juz okoto trzydziestu Swiatowej stawy
specjalistéw z rdznych dziedzin biologii roslin. Konferencja wyrézniona zostata statusem Independent Meeting
supported by the Biochemical Society, UK i objeta patronatem honorowym Prezydenta Miasta Krakowa, Rektora
Uniwersytetu Jagielloriskiego i Rektora Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. Oficjalnym jezykiem konferencji
bedziejezyk angielski. Wiecej informacji na stronie internetowej http://www.4conf.ptber.org.pl/
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R ados$é¢ tropikow

January Weiner (Krakow)

Gdy cicho szedtem cienistymi $ciezkami i raz po raz zachwycatem sie tym co widziatem,

pragnatem znatez¢ stowa, by wyrazi¢ swe mysli. Okreslenie za okresleniem wydawato mi sie za stabe,
by wywotac u tych, ktorzy nie widzieli owych podzwrotnikowych okolic, uczucia rozkoszy

doznawane przez umyst. [...]Jstawatem razpo raz, bypatrze¢ na owo piekno, i staratem sie utrwali¢
wpamieci na zawsze wrazenia, o ktérych zarazem wiedziatem, ze wczesniej czy pozniej zanikna.
Karol Darwin, Podroz na okrecie Beagle. Thum. Kazimierz Szarski, Kiw 1951

Za kilkaset lat w tym samym miejscu inny podréznik, tak samo zrozpaczonyjakja,

bedzie optakiwat znikniecie tego, coja jeszcze mogtem widzie¢, tecz czego nie potrafitem dostrzec. [...]
ustawicznie wyrzucam sobie, ze nie przygladam sie dos$¢ uwaznie.

Claude Levi-Strauss, Smutek tropikdw. Ttum. Aniela Steinsberg; PIW 1964

Nie trzeba byto setek lat - wystarczyto pét
wieku, by to, co ogladatjeszcze Levi-Strauss znikto
bezpowrotnie z powierzchni naszej planety. | Dar-
win i Levi-Strauss, wielcy mysliciele i podrdznicy,
roznigcy sie od siebie pod kazdym innym wzgle-
dem, w ten sam sposob zachwycili sie bogactwem
tropikow i ulegli podobnej melancholii, z powodu
dojmujgcego poczucia przemijania, zarOwno Sa-
mych zjawisk, jak i pamieci o nich. Jednak na przy-
kfadzie tych dwoch uczonych widac, jak wielkie
pietno na rozwoju naszej cywilizacji wywarto spot-
kanie jej wystannikdw z przyrodg tropikalna.
Zwiaszcza dla przyrodnikow doSwiadczenia zdo-
byte w tropikach okazuja sie niezwykle owocne. To
nie przypadek, ze swoje tropikalne ,,staze” (nieraz
dtugotrwate i wielokrotnie powtarzane) odbyli
Alexander von Humbold, Karol Darwin i Alfred
R. Wallace, a takze wielu pozniejszych i wspotczes-

nych biologow, zastuzonych szczegoélnie dla ro-
zwoju teorii ewolucji i teorii ekologii, jak chocby
Henry W. Bates, Ernst Mayr, Theodosius Dobz-
hanski, David Lack, Erie R. Pianka, Robert H. Mac
Arthur, Joseph H. Connell, Jared Diamond czy Ed-
ward O. Wilson; liste mozna by wydtuzac, bo w ka-
rierze zawodowej czotowych biologéw ewolucyj-
nych i ekologdéw nader czesto przewija sie choéby
epizod tropikalny.

»Tropiki” to wyraz niosacy ogrom nie-
jasnych, nieraz nacechowanych emocjonalnie sko-
jarzen. Co naprawde znaczy? Sciéle rzecz biorac,
wywodzace sie z greki stowo tropie - to po polsku
zwrotnik, a zwrotniki, to rownolezniki 23°27’ sze-
rokosci potnocnej i potudniowej, tam gdzie Ston-
ce ,robi zwrot” w swojej rocznej wedréwce po
niebie. Potocznie ,,tropikami” nazywamy obszary
cieptego lub gorgcego klimatu lezagce pomiedzy
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zwrotnikami, wokot rownika Ziemi. Jest to ogrom-
na przestrzen, obejmujaca okoto 40% powierzchni
globu, z tego okoto 20% przypada na lady. W strefie
miedzyzwrotnikowej lezy wiec 27% ladow Ziemi,
mniej niz jedna trzecia, ale na tej powierzchni
wystepuje ogromna wiekszos¢ zyjacych na Ziemi
organizmow, zarowno pod wzgledem biomasy, jak

Ryc. 1. Gorski las mgtowy w Wenezueli. Fot. J. Weiner

i liczby gatunkéw. Ocenia sig, ze tropikalne lasy, sa-
wanny, stepy i potpustynie fgcznie wigzg co roku
ponad 40 Pg wegla, co stanowi prawie 65% tacznej
produkcji pierwotnej wszystkich ladéw Ziemi. Dla
bilansu wegla w biosferze nie ma to wielkiego zna-
czenia, bo prawie taka sama ilos¢ wegla rownoczes-
nie ulega utlenieniu w procesie naturalnej dekom-
pozycji, ale jest to miara tempa energetycznego
zasilania ekosystemow Ziemi: na niespetna 1/3 po-
wierzchni ladow w tropikach przypada 2/3 strumie-
nia energii napedzajacej wszystkie procesy zycio-
we na ladach. Cze$¢ tego strumienia wykorzystuja
tez ludzie - w tropikach zyje okoto 40% ludnosci
Swiata.

Obszary tropikalne sg bardzo zréznicowane,
od gorgcych pustyn, przez sawanny, suche lasy do
wilgotnych lasow rownikowych; od przybrzeznych
mokradet poprzez wyzynne stepy do laséw gor-
skich, wysokogorskich muraw az po pustynie lo-
dowe. Nikt nie wie, jaka czes$¢ réznorodnosci zycia
miesci sie w strefie miedzy zwrotnikami, bo nie
wiadomo w ogole, ile na Ziemi zyje gatunkow,
a obszary tropikalne sg zbadane stabiej niz inne.
Jedno wszakze nie ulega watpliwosci: w tropikach
zyje zdecydowana wiekszo$¢ wszystkich gatun-
kéw. Najbogatszym w gatunki lgdowym zespotem
organizméw jest prawdopodobnie wilgotny las
rownikowy; w oceanie jego odpowiednikiem jest
rafa koralowa. Nie rozumiemy jeszcze, jakie me-
chanizmy ewolucyjne i ekologiczne spowodowaty,
ze wihasnie w strefie tropikalnej jest tak wielka

Wszechs$wiat, t. 110, nr 4 - 6/2009

roznorodnos$¢ gatunkowa. Byé moze, nie zdazymy
sie tego dowiedzie¢, bo réwniez tempo zanikania
gatunkow w tej strefie jest obecnie najwigksze,
przede wszystkim w zwigzku z niszczeniem natu-
ralnych siedlisk.

Biosfera Ziemi to zintegrowany, dynamiczny
system, ztozony z atmosfery, oceanu, powierzchni

Ryc. 2. Mokradta Pantanalu, Brazylia. Fot. J. Weiner

ladow i wszystkich organizmow, z globalnymi gra-
dientami klimatycznymi i obiegiem pierwiastkow;
system, ktory ksztattuje warunki zycia na Ziemi,
obecnie wcigz na poziomie sprzyjajagcym zyciu
rowniez naszego gatunku, bo cztowiek ewoluowat
w podobnym zakresie parametrow $rodowisko-
wych. Na system ten skiadajg sie procesy przebie-
gajace na catej planecie, od biegunéw po rownik,
ale biorgc pod uwage szczegdlng dynamike cyr-
kulacji atmosferycznej i opaddéw na naszym globie
oraz miedzyzwrotnikowg koncentracje strumienia
energii zasilajgcej procesy zyciowe, wszystko, co
dzieje sie w strefie tropikalnej ma silny wptyw na
funkcjonowanie catej biosfery. To ogdlnikowe
stwierdzenie mozna uzasadni¢ wieloma konkretny-
mi wynikami szczegotowych badan, chociaz dale-
ko nam jeszcze do petnego rozumienia wszystkich
mechanizmow i mozliwosci przewidywania sku-
tkéw zmian w poszczeg6lnych czeSciach tego zto-
zonego uktadu.

Juz Darwin zauwazyt, ze w wielu $rodowis-
kach poza strefg wilgotnych tropikow dobor natu-
ralny przede wszystkim musiat wyposazy¢ bytu-
jace tam organizmy w cechy umozliwiajace prze-
zycie w trudnych warunkach fizycznych; w tro-
pikach na ogot nie ma takich ograniczen, za to buj-
no$¢ zycia powoduje ogromne nasilenie interakcji
miedzy organizmami; przetrwa¢ mogatylko te, kto-
re dobor naturalny uzbroit do przetrwania w warun-
kach silnej konkurencji, natezonego drapieznictwa
i pasozytnictwa. Poszczegodlne organizmy uwiktane
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sg w sie€ interakcji, wigzacych wiele réznych ga-
tunkow, nieraz splatanych w sposéb az nieprawdo-
podobny Brak sezonowosci i wysoka temperatura
powodujg ze przecietne tempo procesow ekolo-
gicznych i ewolucyjnych réwniez moze by¢ wigk-
sze nizw innym klimacie. Czynniki te wymienia sie
jako mozliwe (obok innych) przyczyny ogromnego

Ryc. 3. Las deszczowy nad rzeka lguassu, Mata Atlantica, Argentyna.
Fot. J. Weiner

zroznicowania strategii zyciowych organizmow,
a w konsekwencji - wielkiej réznorodnosci gatun-
kowej. Intensywno$¢ i tempo proceséw populacyj-
nych i ewolucyjnych w tropikach powodujg iz
tamtejsze ekosystemy stanowig doskonate labora-
torium badawcze, gdzie procesy biologiczne prze-
jawiajg sie ze szczeg6lngwyrazistoscia. Wielcy od-
krywcy wiasnie w tropikach mogli dostrzec zja-
wiska, ktére wystepuja wszedzie na Ziemi: darwi-
nowski dobdr towarzyszy wszak wszelkim przeja-
wom zycia, przyktady mimikry batesjanskiej mo-
zna znalez¢ i poza tropikami, wszedzie dochodzi do
specjacji, jaka opisywat Mayr, a zespoty gatunkow
pod kazdg szerokosScig geograficzng organizujg sie
wedtug regut, ktore prébowat identyfikowa¢ Dia-
mond na wyspach Pacyfiku. Wiele przyktadow
Swiadczy o tym, ze wyniki badan przyrodniczych
w tropikach prowadzg do wnioskow o charakterze
uniwersalnym.

Trudno sie zatem dziwic, ze co najmniej od
potowy XX wieku badania naukowe w tropikach
powadzone sg intensywnie przez wszystkie liczace
sie centra badawcze na Swiecie (dzi$ coraz czesciej
potozone na miejscu, w krajach tropikalnych - nie
tak jak dawniej, tylko w USA i Europie Zachod-
niej). Miedzynarodowych towarzystw naukowych
zajmujacych sie badaniami przyrody tropikdw jest
coraz wiecej, przybywa tez wptywowych czaso-
pism naukowych poswieconych wytacznie tej te-
matyce. Wysokim prestizem cieszg sie zwiaszcza:
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Tropical Ecology, Biotropica, Ecotropica, Revista
de Biologia Tropical, Journal of Tropical Ecology,
Tropics, Tropical Ecology Letters\ oczywiscie pub-
likacje o biologii i ekologii tropikéw ukazujg sie
rowniez w wielu innych miedzynarodowych perio-
dykach. Najlepsze uniwersytety Swiata z zasady
oferujg swoim studentom tropikalne kursy tereno-

Ryc. 4. Zaro$la kaktuséw na pétwyspie Paraguana, pétnocna Wenezuela.
Fot. J. Weiner

we, takie kursy o charakterze miedzynarodowym
organizuje tez Tropical Biology Association (TBA).

W naszym Kkraju - poza zupeinie oczywistym
skupieniem sie na przyrodzie ojczystej (czego nig-
dy dosc¢!) - od potowy XX wieku intensywnie
zajeto sie obszarami polarnymi. Sg polskie stacje
badawcze na Antarktydzie i Spitsbergenie, liczni
specjalisci biorg udziat w waznych miedzynarodo-
wych programach. Udziat polskich badaczy tro-
pikalnych nie doréwnywat aktywnosci polarnikow.
Polska nigdy nie posiadata kolonii zamorskich,
wiec eksploracja tropikdw nie nalezata do naszej
narodowej tradycji, jak to byto w Wielkiej Brytanii
czy we Francji. Nieliczni polscy uczeni, ktérzy
whniesli powazny wkiad w XIX-wieczne badania
przyrody tropikow, jak Konstanty Roman Jelski
(1837-1896) czy Jan Stanistaw Sztolcman (1854 -
1928) nalezeli do wyjatkow. W wieku XX rdzne
przyczyny - takze polityczne i ekonomiczne -
mocno ograniczaty aktywnos¢ polskich badaczy
w tych rejonach. Dzi$ to sie wyraznie zmienia.
Obszary tropikalne Azji, Afiyki i Ameryki Potud-
niowej stajg sie coraz bardziej dostepne dla pol-
skich podrdznikow i to nie tylko tych najzamozniej-
szych; przyrodnicy coraz czesciej podejmujg bada-
nia przyrody tropikalnej. Inspiracji, jakg daje zet-
kniecie z najbujniejsza przyroda na naszej planecie
nie da sie niczym zastgpi¢. Ale zeby doznac ols$nie-
nia, trzeba umiec¢ patrze¢. Darwin, gdy wchodzit na
okret Beagle, miat 22 lata, tyle co student IV roku
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Ryc. 5. Rafa koralowaw Morzu Czerwonym (Egipt). Fot. J. Weiner

biologii wspoétczesnego uniwersytetu. Darwin byt
wiasciwie samoukiem, doskonale przygotowanym

Wszechséwiat, t. 110, nr 4 - 6/2009

by patrze¢ i widzie¢. Dzi$ samoksztatcenie zastepu-
je zorganizowana edukacja uniwersytecka, a stu-
denci wydziatow przyrodniczych, takze u nas,
uczestniczg w kursach biologii tropikalnej. Od sze-
regu lat nasi studenci indywidualnie biorg udziat
w miedzynarodowych kursach organizowanych
przez TBA, do dzi$ kursy te ukonczyto kilkanascie
osob. Od dwach lat kurs ekologii tropikalnej pro-
wadzony jest na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
UJ we wspotpracy z naukowcami wenezuelskimi;
przygotowany jest tez kurs ekologii raf koralowych
w Egipcie. Miodzi adepci nauk przyrodniczych
podejmujg coraz ambitniejsze wyprawy egzotycz-
ne, takze w tropiki, jako turysci indywidualni; waz-
ne, by mieli oczy otwarte szeroko, a umysty przy-
gotowane, by nie tylko patrzec, ale dostrzegac.

I Prof. dr hab. January Weiner, ekolog, czl. czynny PAU, czt. korespondent PAN, pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellorfiskiego.

E-mail: january.weiner@uj.edu.pl

Poszukiwacze przyrodniczych

BIALYCH PLAM

Udziat Muzeum Zoologicznego UJ w badaniach bioréznorodnosci laséw tropikalnych

Rafat Garlacz (Krakéw)

W potowie XV wieku rozpoczat sie okres
burzliwej eksploracji geograficznej swiata. Na ma-
pach dostepnych dla zeglarzy i podr6znikdw orga-
nizujacych wyprawy karawanowe na ladzie, wida¢
byto wiele tzw. biatych plam, a wiec miejsc, co do
ktorych brakowato jakichkolwiek informacji. Cze-
katy one na swoich odkrywcow - geografow i przy-
rodnikow, ktorzy stopniowo wypetniali je wynika-
mi swoich obserwacji i pomiaréw. Obecnie, kiedy
powierzchnia naszej planety nie kryje juz zadnych
geograficznych niespodzianek, a kazdy z nas mo-
ze swobodnie ,,podr6zowac” po $wiecie dzieki fat-
wemu dostepowi do Internetu, wydaje sie, ze bia-
fe plamy w ich pierwotnym rozumieniu juz nie
istnieja.

Owszem, wprawdzie geograficzne rozpozna-
nie powierzchni naszej planety jest niezwykle do-
ktadne dzieki danym nadsytanym z systemu sateli-
tow, to rozpoznanie przyrodnicze pozostaje za nim
daleko w tyle. Obecnie nalezy wiec mowic raczej
0 przyrodniczych biatych plamach, czyli o tych
miejscach na Ziemi, ktorych flora i fauna nie sg

w ogodle, albo sa tylko czesciowo poznane. W prze-
sztoSci wymazywanie przyrodniczych biatych
plam nastepowato poniekad réwnolegle z rozpo-
znaniem geograficznym, najczesciej jednak towa-
rzyszyto temu procesowi duze opdznienie. Znacz-
nie trudniej jest bowiem zbada¢ sktad gatunkowy
flory i fauny, nawet na stosunkowo matym obsza-
rze, zwkaszczajesli charakteryzuje sie on szczegol-
nie wysoka bior6znorodnoscig. Wobec tego mozna
zapytac, gdzie obecnie powinnismy szuka¢ miejsc
zastugujacych na miano przyrodniczych biatych
plam? Odpowiedz jest prosta: wszedzie tam, gdzie
listy gatunkowe roslin i zwierzat nie sg kompletne
i stale dopisywane sg do nich nowo odkryte gatun-
ki. Do takich rejon6éw na Swiecie nalezg przede
wszystkim lasy tropikalne.

W ostatnich latach biologowie zwrocili
szczeg0lng uwage na obszary gorskie Ameryki Po-
tudniowej, gtownie Andy. W stosunkowo krotkim
czasie okazato sie, ze Srodowiska tych gor, niezwy-
kle zréznicowane pod wzgledem geomorfologicz-
nym i klimatycznym, kryjg w sobie niezliczong
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iloS¢ roznorodnych nisz ekologicznych zajmowa-
nych przez ogromna liczbe gatunkdw roslin i zwie-
rzat. Liczba ta jest daleko wieksza od tej, jaka zna-
my z badan nizinnych, amazonskich laséw tropi-
kalnych.

Andy to drugi po Himalajach fancuch gorski,
ciagnacy sie po zachodniej stronie Ameryki Potud-
niowej od Wenezueli po
potudniowg cze$¢ Chile.

Ze wzgledu na swojg wy-
soko$¢ stanowi on potezng
bariere dla mas powietrza
napierajagcych zarowno
znad Pacyfiku jak i Ama-
zonii. Ogromne ilosci pary
wodnej, skraplajg sie na
wschodnich, a w pdéinoc-
nej czesci fancucha, row-
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na ladzie, w ktdrym poszczegolne fragmenty srodo-

wisk nie kontaktujg sie ze soba. Taka nieciagtos¢

utrudnia przeptyw gendéw pomiedzy izolowanymi

od siebie populacjami gatunkdw, sprzyjajac jed-

noczesnie procesom specjacji, w wyniku ktorych

dochodzi do ewolucji gatunkéw endemicznych
0 ograniczonych zasiegach wystepowania.

Trzynascie lat temu

pracownicy Muzeum Zoo-

logicznego UJ rozpoczeli

intensywne badania w tym

regionie Swiata. Dotycza

one roznych zagadnien

z zakresu systematyki, fau-

nistyki, zoogeografii oraz

ekologii motyli, gdyz wia-

$nie te owady zostaty wy-

brane jako grupa modelo-

niez na zachodnich sto-
kach tych gér. Dzieki te-
mu zbocza Anddw porasta
bujna roslinno$¢ tropi-
kalna nazywana lasem
mgtowym lub chmurnym.
| wihadnie to Srodowisko
charakteryzuje sie najwyz-
szg bioréznorodnoscia
sposréd  wszystkich eko-
systeméw ladowych. Ale
Andy to nie tylko lasy, to
rowniez bardzo suche
i gtebokie doliny oraz wy-
sokogorskie gki nazywa-

Przywilejem naukowca, ktory odkrywa nieznany
nauce organizm, jest mozliwos¢ nadania mu nazwy
zgodnej z Miedzynarodowym Kodeksem Nomen-
klatury Zoologicznej, ktory reguluje zasady nada-
wania nazw nowym taksonom. Bardzo czesto pier-
wowzorem nazwy staje sie miejsce pochodzenia ga-
tunku, charakterystyczna cecha, nazwisko lub imie
osoby, ktorej gatunek moze zosta¢ zadedykowany.
Profesor Janusz Wojtusiak (UJ) wraz z dr Zsoltem
Balintem (Muzeum Historii Naturalnej w Budapesz-
cie) utworzyli nowy rodzaj dla nowego gatunku
neotropikalnego modraszka, ktérego nazwe (Jagiet-
o) dedykowali Uniwersytetowi Jagielloriskiemu,
dla uhonorowania najstarszej polskiej wszechnicy.
Motyl ten zostat odkryty w Peru przez prof. J. Woj-
tusiaka i dr T. Pyrcza. Pelna jego nazwa brzmi:
Jagieto molinopampa Balint & Wojtusiak, 2000.

wa. Badania faunistyczne
polegajg na sporzadzaniu
mozliwie dokkadnych list
gatunkoéw wystepujacych
na danym terenie. Pozy-
skane w terenie okazy stu-
z3 nastepnie do opracowan
systematycznych, a na ich
podstawie opisywane sg
nowe taksony - rodzaje,
gatunki i podgatunki, nie-
znane do tej pory nauce. Na
podstawie danych z wy-
mienionych wyzej dziedzin
prowadzone sganalizy zoo-

ne paramo i puna. To bar-

dzo specyficzne Srodowi-

ska z faung doskonale przystosowang do skrajnie
trudnych warunkow, silnych wiatrow, wysokiego
promieniowania UV i duzych wahan temperatury.
Jesli do zroznicowania klimatow i Srodowisk zwig-
zanych ze wzrostem wysoko$ci nad poziomem mo-
rza, dotozymy jeszcze skomplikowang budowe
morfologiczng Andéw, zrozumiemy dlaczego flora
i fauna sg tak bardzo réznorodne. Patrzac uwaznie
na mape zauwazymy, ze Andy nie tworzg jedno-
litego pasma, lecz porozdzielane sg bardzo gtebo-
kimi dolinami, ktore oddzielajg od siebie wiele kor-
dylier oraz izolowanych masywow i grup gorskich.
Ponadto kazda z kordylier przecieta jest przynaj-
mniej w Kilku miejscach dolinami rzek, ktore majg
swoje zrodta wysoko w gorach i ptyng w kierunku
Amazonki lub Pacyfiku. W praktyce uktad taki mo-
zna poréwnac do archipelagu wysp ekologicznych

geograficzne oraz ekolo-

giczne, dzieki ktérym mo-
zliwe jest wskazanie czynnikow wptywajacych na
sktad gatunkowy faun w poszczegdlnych kordy-
lierach, masywach, czy na réznych wysokosciach
nad poziomem morza.

Kilka przyktadéw...

Poznanie i ocena biordznorodnosci lasow
mgtowych wymaga odpowiedniego zaplanowania
badan tak, aby zostaty uwzglednione wszystkie opi-
sane wyzej uwarunkowania. Pomimo tego, ze
przedmiotem zainteresowaniajest caty rzad motyli,
to szczegdtowe badania prowadzone satylko nakil-
ku wybranych grupach modelowych.

Pierwszg z nich sg tzw. motyle dzienne nale-
zace do plemienia Pronophilini wystepujacego tyl-
ko w krainie neotropikalnej, gtdwnie w regionach
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gorskich. Dzieki intensywnym badaniom prowa-
dzonym przez pracownikow Muzeum Zoologicz-
nego, jest to obecnie bardzo dobrze poznany tak-
son. Zgromadzone w Muzeum zbiory naukowe
okazOw z tej grupy sa obecnie najwiekszymi na
Swiecie. Na ich podstawie dr Tomasz Pyrcz opisat
249 nowych dla nauki gatunkéw i podgatunkéw, co
stanowi 1/3 wszystkich zna-
nych do tej pory taksonéw
zaliczanych do tego plemie-
nia oraz wyroznit 6 nowych
rodzajéw. Badania pozwo-
lity na wyjasnienie rowniez
wielu aspektéw biologii
tych motyli, miedzy inny-
mi: morfologii stadiow ro-
zwojowych, rodzaju roslin
zywicielskich oraz szczeg6-
tow ich rozmieszczenia
geograficznego. Obecnie
rownolegle do badan fau-
nistycznych i zoogeogra-
ficznych, prowadzone sg
prace nad mechanizmami
specjacji w obrebie tej gru-
py, a takze nad znaczeniem
i biologiczng funkcjg wy-
branych elementéw ubar-
wienia skrzydet u osobni-
kow obu pici.

W zbiorach Muzeum
znajduje sie réwniez wiele
okazdw ciem nalezacych do
rodziny zwojkowkowatych (Tortricidae). Te nie-
wielkie motyle zbierane byty gtéwnie przy okazji
innych badan, alejak pdzniej pokazata dalsza anali-
za, materiat ten obfitowat w nowe gatunki. W chwi-
li obecnej z samego Ekwadoru znanych jest 610 ga-
tunkow, z czego az 246 opisanych zostato ze zbio-
row Muzeum przez profesorow Jozefa Razow-
skiego i Janusza Wojtusiaka. Utworzono dla nich
15 rodzajow nowych dla nauki. Swiadczy to o bar-
dzo stabym rozpoznaniu fauny drobnych, nie rzuca-
jacych sie w oczy owadow.

Duza uwage w czasie badan w terenie pra-
cownicy Muzeum przywigzujg rowniez do bardzo
specyficznej grupy ciem aktywnych w ciggu dnia
(gtdwnie Erateina i Heterusia). W najwiekszych
kolekcjach na Swiecie owady te sg bardzo stabo re-
prezentowane, gdyz ich odtow w naturalnym $ro-
dowisku jest bardzo trudny, a i one same najczes-
ciej wystepuja nielicznie i lokalnie. Zgromadzony

Brachypterycznos¢, czyli redukcja powierzchni
skrzydet wsréd przedstawicieli motyli nie jest zja-
wiskiem rzadkim. Do niedawna znane jednak byto
tylko wsrdd motyli nocnych. W czasie jednej z wy-
praw organizowanych przez Muzeum Zoologiczne
UJ do Wenezueli odkryto pierwszy taki przypadek
u samicy motyla dziennego. Gatunek zostat na-
zwany Redonda bordoni Viloria & Pyrcz, 2004 i
wystepuje wysoko w paramo El Batalion, gdzie
dominujg silne wiatry. Redukcja powierzchni
skrzydet u samicy zmniejsza prawdopodobienstwo
porwania jej przez wiatr i wyrzucenia poza obreb
Srodowiska, w ktérym moze ztozycjaja. Na zdjeciu
widoczny samiec (po prawej) oraz samica (po
lewej) w czasie kopulacji. Fot. P. Boyer
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w Muzeum materiatjest imponujacy, a prowadzone
na nim prace pokazujgjak wiele nowych gatunkow
czekana opis.

W wyniku wieloletnich badan terenowych
w Andach w zbiorach Muzeum Zoologicznego
zgromadzono i zabezpieczono do przysztych badan
setki tysiecy okazow nalezacych do rzedu motyli.
W czasie dokonywanych
przez cztowieka gwattow-
nych zmian S$rodowiska
w Andach, polegajacych na
niszczeniu lasow i prze-
ksztatcaniu naturalnych ob-
szarOw w uzytki rolne, zbio-
ry te beda kiedy$ jednym
z nielicznych zrédet mate-
riatbw naukowych dostep-
nych dla przysztych poko-
len badaczy.

W tym miejscu nale-
zy zapytaC, czy gromadze-
nie kolekcji nie przyczynia
sie rowniez do tej degrada-
cji? Odpowiedz brzmi: nie!
Osobniki odtowione w ich
naturalnym S$rodowisku to
niezwykle maty utamek te-
go, co kazdego dnia staje sie
tupem drapieznikow, para-
zytoidow, czy tez ginie z po-
wodu np. zmiennych wa-
runkow pogody. Niepo-
rownanie wiekszg szkode
w $rodowisku powoduje wyciecie jednego drzewa,
z ktorym zwigzane sg dziesigtki towarzyszacych
roslin i setki gatunkow zwierzat, niz odtowienie
kilkuset okazOw podczas pobierania prob faunis-
tycznych ze Srodowiska.

Tylko dla wybrancow?

Praca badawcza w bardzo réznorodnych
przyrodniczo regionach Swiata wymaga sporej wie-
dzy specjalistycznej. Nie nalezy z gory zaktadac, ze
zdobycie takiej wiedzy jest niemozliwe, poniewaz
przy odrobinie zainteresowania i samozaparcia oraz
wieloletniej pracy mozna takie doswiadczenie na-
byc€ i stac sie specjalistaw jakiej$ grupie. Praca sys-
tematyka czy faunisty to nie tylko zmudne S$le-
czenie w pracowni, to rdwniez udziat w badaniach
terenowych. Wszyscy adepci sztuki entomologicz-
nej, oprécz zainteresowania przedmiotem badan,
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Ryc. 1. Uczestnicy polsko-wegiersko-peruwianskiej wyprawy do Peruw 2002 roku. Park Narodowy Yanachaga-Chemillen, stacja terenowa El Cedro na

wysokosci 2450 m n.p.m. Fot. J. Wojtusiak

Ryc. 2. Prof. Janusz Wojtusiak przy pracy - nocny odiéw ciem przywabio-
nych do $wiatta. W ciepte, pochmurne noce, zwtaszcza kiedy jest mgta lub
pada lekki deszcz, tiulowy klosz potrafi by¢ szczelnie pokryty przez sie-
dzace nanim owady. Fot. R. Garlacz

powinni wykazac sie rowniez odpornoscignarozne
niewygody towarzyszace badaniom oraz odpo-
wiednig forma fizyczng i wytrzymatoscia przy po-
ruszaniu sie po gorach, czasami z duzym obcigze-

Ryc. 3. Dr Tomasz Pyrcz w czasie sprawdzania putapek zapachowych
stuzacych do odtowu motyli. Fot. R. Garlacz

niem. Nie nalezy jednak od razu sie zniechecac,
poniewaz przygody i wrazenia towarzyszace
kazdej wyprawie z nawiagzka wynagradzajgwszyst-
kie poniesione trudy.

Dr Rafat Garlacz - adiunkt muzealny. Muzeum Zoologiczne UJ. E-mail: rafgar@wp.pl
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NIEZWYKLE RELACJE STORCZYKOW | ZWIERZAT

Piotr Rutkowski, Agnieszka Kowalkowska (Gdansk)

Kazdy zywy organizm, niezaleznie od kro-
lestwa, w jakim jest klasyfikowany, z biologiczne-
go punktu widzenia jest charakteryzowany przez
dwa, dos¢ skomplikowane procesy: zdolno$¢ do
przetwarzania materii, czyli metabolizm, oraz zdol-
no$¢ do replikacji - powstania kolejnego pokolenia,
czyli rozmnazania. Rozmnazanie jest zwigzane
z rekombinacjg materiatu genetycznego. Aby do te-
go doszto, potrzeba zwykle dwdch organizméw
rodzicielskich, ktoérych gamety muszg sie spotkac
w tym samym miejscu. O ile swobodnie poruszajgce

Ryc. 1 Pretostup Bulbophyllum sp. sekcja Monilibulbus. Fot. A. Kowal-
kowska

sie organizmy zwierzece nie majg ze spotkaniem
zadnych problemow, o tyle przytwierdzone ko-
rzeniami do podtoza rosliny musiaty opracowac
inny mechanizm transportu materiatu genetyczne-
go nieraz na bardzo znaczne odlegtosci. Wymagato
to powstania struktury transportujacej - ziarna pyi-
ku. Proces przeniesienia ziaren pytku z precikdw na
stupki nosi nazwe zapylania i z matymi wyjatkami
jest specyficzny tylko dla $wiata roslin. Stanowi on
takze zasadnicze i pierwszoplanowe zadanie w zy-
ciu roslin. Proces ten dokonuje sie najczesciej za
posrednictwem zwierzat, ktére znacznie bardziej
precyzyjnie niz wiatr czy woda, w wiekszosci nie-
Swiadomie, roznoszg liczne ziarna pytku stajac sie
jego kurierami i wykonujac czynnos¢, ktora decy-
duje o dalszym ,,byC lub nie by¢” poszczegolnych
gatunkow roslin.

Obecnie ok. 92% wszystkich gatunkéw ro-
$lin zapylanych jest w drodze zoogamii. Ostrozne
dane mowig, iz rosliny kwiatowe zapyla ok. 1200
gatunkow zwierzat kregowych i ponad 150 000
bezkregowcow. Kazda z grup zoogamicznych ro-
$lin w zalezno$ci od zwierzat, ktére jg zapylaja
charakteryzuje sie wystepowaniem catego wachla-
rza przystosowan. Czes¢ roslin charakteryzuje sie
cechami kwiatu, ktére umozliwiajg ich odwiedza-
nie przez wiele grup zwierzat zapylajacych, inne
przystosowaty sie wytgcznie do zapylania przez je-
den rodzaj lub nawet gatunek zwierzecia zapy-
lajgcego.

Storczykowate (Orchidaceae) stanowig
szczytowe osiggniecie w ewolucji roélin okrytoza-
lazkowych w kierunku zoogamii. Wystepuje tu
szczegoblnie wiele gatunkow dostosowanych do za-
pylania przez wytgcznie jeden gatunek zwierzecia.
RoOwniez u storczykow znajdujemy wiele tylko im
charakterystycznych a czesto nawet ,,perwersyj-
nych” przystosowan w kierunku zoogamii.

Przystosowania storczykéw do zoogamii

Najbardziej charakterystycznym przystoso-
waniem storczykowatych do zoogamii jest zrosnie-
cie ptodnego precika ze znamieniem stupka w jedng
catos¢ tzw. pretostup. Réwniez w jego obrebie
znajdujemy wyspecjalizowane w kierunku zapy-
lania struktury: trzoneczki (caudicule), pochodzace
z przeksztatcenia sterylnej czeSci masy pytkowej
oraz rostellum, viscidium, tegula i hamulus po-
wstate z przeksztatconej fatki znamienia. Struktury
te majg za zadanie precyzyjne zdeponowanie pyt-
kowiny na ciele zwierzecia.

U storczykow cata masa pytkowa z worka
pytkowego przeksztatcona jest w jedng mniej lub
bardziej zbitg mase zwang pytkowing (pollinium),
ktora razem z trzoneczkami, hamulusem, tegula
oraz viscidium tworzy strukture zwangpollinarium.
To wiasnie pollinarium jest nastepnie precyzyjnie
deponowane na ciele zwierzecia zapylajgcego. Po-
szczegOlne pytkowiny roznig sie od siebie wiel-
koscig i stopniem zbicia masy pytkowej. W obrebie
pytkowiny moze znajdowac sie ogromna, docho-
dzacanieraz do 4 min. liczba ziaren pytku.
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Okwiat storczykow jest zwykle bardzo kolo-
rowy. Jeden z ptatkdw wewnetrznego okdtka moze
przeksztatca¢ sie w odmienie ubarwiong warzke
stanowigcg nie tylko powabnie, ale takze i rodzaj
ladowiska dla niektérych owadéw. Najej powierz-
chni obserwuje sie réznego typu struktury (bro-
dawki, whoski, wiosy, wyrostki, zgrubienia) bedace
atraktantami wabiacymi zwierzeta zapylajgce.

Ryc. 2. Pseudopytek Mar/Wana molitor. Fot. A. Kowalkowska

Wiekszo$¢ owadow poszukuje w kwiatach
storczykow pozywienia - nektaru. Ten stodki ptyn
zostat wytworzony przez rosliny wiasnie w celu
swoistej zaptaty za zapylanie. Jego skfad to woda
oraz mieszanina trzech cukrow: monosacharydow -
glukozy i fruktozy oraz disacharydu - sacharozy.
Wzajemny stosunek wagowy poszczegolnych sa-
charydow do siebie w nektarze jest zroznicowany,
przyktadowo w kwiatach zapylanych przez kolibry
dominuje fruktoza, podczas gdy w biatych kwia-
tach zapylanych przez owady nocne najwiekszy
udziat ma glukoza. Generalnie stezenie cukrow
w nektarze jest zmienne, ale nie przekracza 75 %
jego masy. U kwiatow zapylanych przez ptaki i mo-
tyle stezenie nie przekracza 15-25%, podczas gdy
u kwiatow zapylanych przez btonkoskrzydte do-
chodzi do 50%.

Najczesciej nektar po wytworzeniu przez
nektarium trafia do ostrogi, czyli do mniej lub bar-
dziej wydtuzonego wyrostka warzki. Storczyki za-
pylane przez nocne owady dtugossawkowe sg re-
kordzistami pod wzgledem dtugosci ostrogi docho-
dzacej nawet do kilkudziesieciu centymetréw (po-
nad 30 cm u Angracecum sesguipedale). Oprécz
tego kwiaty w ten sposob zapylane, niezaleznie od
pozycji systematycznej jaka zajmujg, charakteryzu-
ja sie podobnym zestawem cech. Kwiaty sg barwy
biatej, kremowej lub biatozielonej o silnym stodka-
wym lub owocowym zapachu. Nie posiadajg szla-
kéw nektarowych. Zygomorfizm jest tu stabo

ARTYKULY - TROPIKI 1

zaznaczony, a warzka nie rozni sie zwykle od pozo-
statych elementéw okwiatu, poniewaz owady noc-
ne penetrujg kwiaty w locie nie siadajac na nich.
Owad, chcagc napic sie nektaru, musi wsung¢ aparat
gebowy gteboko do ostrogi kwiatu. Jesli jest zbyt
krétka - nie dosiegnie nektaru, jesli jest wystarcza-
jaco dtuga - owad by sie napi¢ musi wsunac jg catg
i w ten sposéb dociska gtowe do pretostupa. Pytko-

Ryc. 3. Maxillaria calichroma w#oski nawarzce. Fot. A. Kowalkowska

wina, w zaleznosci od szerokosci tacznika, jest naj-
czesciej deponowana najego gtowie, u nasady apa-
ratu gebowego, czy nierzadko najego oczach.

Storczyki oferujg zwierzetom je zapylaja-
cym nie tylko stodki nektar, ale takze pseudopyiek.
Jest on zbudowany z rozcztonowanych wioskéw,
swym wygladem przypominajacych ziarna pytku.
Wioski sg zjadane przez owady - stanowig one
przede wszystkim zrodto aminokwasow z niewiel-
ka domieszka skrobi, cukrow i thuszczéw. Kolejng
nagroda za zapylanie sg substancje woskowe po-
tyskujgce na zgrubieniu warzki. Wosk zbierany jest
czesto przez samice pszczolinek do budowy ich
gniazd.

Jednak az 1/3 storczykdw nie oferuje za za-
pylanie zadnej zaptaty, nie produkujg one nektaru.
Sa wiec one zapylane w wyniku innej niz ,,kupie-
cka” strategia. Sa to rosliny nasladowcze oraz cha-
rakteryzujace sie posiadaniem kwiatow putapko-

wych.

Storczyki nasladowcze

Mimikra u storczykdw przybiera r6zne for-
my. Przyktadowo, nieprodukujgce nektaru gatunki
storczykdéw moga upodabniac sie do roslin miodo-
dajnych. Np. w naszej florze do tej grupy nalezy
storczyca kulista (Traunsteinera globosa). Rodzaj
ten rosnie tylko na potudniu Polski na gorskich
takach wraz z gatunkami driakwi (Scabiosa). Za-
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rowno storczyca, jak i driakiew, charakteryzuja sie
zbitymi, gtowkowatymi kwiatostanami, jednakze
w odroznieniu od driakwi storczyca nie wytwarza
nektaru. Phatki u Traimsteinera sg ostro zakonczone
maczugowatymi zgrubieniami, ktore imitujg pre-
ciki u Scabiosa, przez co owady odwiedzajg oba
rodzaje roslin w poszukiwaniu nektaru.

Storczyki tropikalne rowniez nasladujg ros-
nace wraz z nimi rosliny miododajne. Przykfado-
wo australijskie gatunki z rodzaju Diuris kolorem
i czeSciowo ksztattem okwiatu upodobniajg sie do
miododajnych z rodziny Fabaceae (zwanych po-
tocznie roslinami motylkowymi). Natomiast potud-
niowoamerykanskie storczyki z rodzaju Cyrtochi-
lum upodobniajg sie do Malphigia. W tym przy-
padku owady zapylajace poszukujg nie nektaru
a elajforow wystepujagcych u przedstawicieli ro-
dziny Malpighiaceae.

Ryc. 4. Dracula erytrochaete zapylana w drodze mycetomiofilli.
Fot. A. Kowalkowska

Kolejnym przyktadem kwiatéw nasladow-
czychjest zapylanie w drodze mycetomiofilli, czyli
przystosowanie do zapylania przez samice mucho-
wek ziemiarek skfadajace jaja na owocnikach grzy-
boéw. Rosliny wykazujace takie przystosowania
zasiedlajg z reguty silnie zacienione siedliska, za-
rowno naziemne, jak i epifityczne, oraz charakte-
ryzuja sie ciemng kolorystyka okwiatu i zapachem
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grzybow lub plesni. Doktadny mechanizm zapy-
lania polega na imitacji miejsca rozrodu. Samice
muchowek zwabione zapachem i kolorem kwiatu
sktadajajaja w obrebie warzki szczegOlnie miedzy
blaszkami warzki imitujgcej hymenofor owocnika.
Larwy wylegajace sie z jaj nie sg zdolne do odzy-
wiania sie tkankami roslinnymi i umierajg przed
przekwitnieciem kwiatu.

Niezwyktym przyktadem nasladownictwa
jest mimikra storczykéw do samic owadow. Ro-
sliny zapylane sg w drodze tzw. pseudokopulacji.
Najlepiej poznanym przyktadem storczyka tak
zapylanego jest europejski rodzaj dwulistnik
(Ophrys). Dwulistniki charakteryzuje duza, bardzo
ozdobna warzka i uproszczone pozostate ptatki ok-
wiatu. Warzka barwa, ksztattem i wielkoScig upo-
dabnia sie do samic niektérych grup pszczolinek.
Jest pokryta wtosami o podobnej dtugosci i sztyw-
nosci jak wioski na odwtokach samic. Jednakze
kwiaty dwulistnikow zwabiajg samce pszczolinek
przede wszystkim zapachem, ktory doktadnie emi-
tuje feromony wydzielane przez gotowg do kopu-
lacji samice pszczolinki. Co ciekawe, kwitnienie
dwulistnikdw ma miejsce na kilka dni przed osiag-
nieciem dojrzatosci do rozrodu samic. Samce po-
dejmujg z warzka storczyka proby kopulacji, po
czym zniechecajg sie i odlatujg przenoszac jed-
noczesnie pytkowine na gtowie lub odwioku (w za-
leznosci od wzoru na warzce).

Zjawisko zapylania w drodze pseudokopula-
cji byto szczegdtowo badane; przyktadowo srodko-
woamerykanski gatunek Mormolyca ringens zapy-
lany jest w drodze pseudokopulacji przez Nannotri-
gona testaceicornis. W wyniku przeprowadzonej
analizy budowy kwiatu oraz analiz chromatografii
cienkowarstwowej i gazowej odkryto, iz przypomi-
najagcy feromony zapach jest wydzielany przez
wioski, zlokalizowane gtéwnie w Srodkowej czesci
warzki. Wioski te zawierajg ponad 30 aromatycz-
nych zwigzkéw chemicznych. Ich precyzyjne ste-
zenie warunkuje wydzielanie pobudzajacego sam-
céw Nannotrigona zapachu. ROwniez i ten gatunek
storczyka kwitnie przed okresem osiggniecia doj-
rzatosci piciowej przez samice owada.

Najbardziej niezwykty sposéb zapylania stor-
czykow w drodze pseudokopulacji zostat opisany na
kontynencie australijskim. Ro$nie tam rodzaj
Drakaea, ktorego kwiat imituje samice btonkowki
z podrodziny Thynninae. Jej larwy zywig sie larwa-
mi innych owadow zyjacych pod ziemig. Samice
Thynninae w ich poszukiwaniu zyja przez caty czas
pod ziemig, na powierzchnie wychodzg tylko raz -
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celem odbycia lotu godowego. Ich podziemny tryb
zycia przyczynit sie do uwstecznienia skrzydet, stad
uskrzydlone samce unoszgbezskrzydte samice obej-
mujac je odndzami. W locie dochodzi do kopulacji.
Warzka Drakaea imituje samice czekajacana zdzble
trawy na samca. Wydziela ona specyficzne fero-
mony, przez co tatwojest przez samce lokalizowana.
Samiec laduje na warzce i probuje unies¢ ja do ,,go-
dowego lotu”, ale poniewaz jest ona przymocowana
na mocnym, lecz gietkim taczniku, wprowadza ja
w ruch wahadtowy. W wyniku nasilenia sie tego ru-
chu, samiec uderza tutowiem o pretostup, co powo-
duje przyklejenie sie pytkowiny pomiedzy jego
skrzydtami. Przy kolejnej prdbie kopulacji pytko-
wina ta zostanie zdeponowana na znamieniu stupka.

Brazylijski storczyk Trigonidium obtusum #3-
czy zapylanie na drodze pseudokopulacji z cechami
kwiatu putapkowego. Jest on zapylany przez samce
btonkowki Plebia droryana, ktore zwabione fero-
monowym zapachem i opalizujgcymi w stoncu
strefami na ptatkach okdtka wewnetrznego probuja
z nimi kopulowac. W efekcie tej proby zsuwajg sie
w dot do wnetrza kubeczkowatego kwiatu ocierajac
sie grzbietowg strong o pretostup; nastepnie juz
z pytkowing owady opuszczajg kwiat szukajac ko-
lejnej ,,samicy”.

Australijskie storczyki Leporella fimbriata
i Chiloglottisformicifera zapylane sg przez oskrzy-
dlonego samca mrowki Myrmecia urens, takze
w drodze pseudokopulacji. Zapylanie przez mrow-
ki znane jest u bardzo nielicznej grupy roslin, gtow-
nie z uwagi na to, iz zwierzeta te sg w stosunkowo
matym stopniu zainteresowane stodkg nagroda za
zapylanie, jak rowniez ich naziemny oraz osiadty
tryb zycia nie czyni z nich skutecznych kurieréw
pytku. Wyjatkiem moga tu by¢ oskrzydlone samce
aktywnie poszukujace gotowych do kopulacji sa-
mic. Leporella fimbriata wabi je poprzez liczne,
biate wyrostki na warzce. Pomimo, iz wizualnie nie
przypominaja one samicy, emitujg bardzo silny za-
pach feromondw, charakterystyczny dla seksualnie
aktywnej krolowej. Dodatkowo samiec mrowki po
wyladowaniu na warzce penetrujac ja nieSwiado-
mie porusza wyrostkami, zwiekszajac tym samym
bodZce zapachowe. Ciemne obramowanie warzKki
i jej struktura réwniez zwieksza podobienstwo do
owada. Natomiast warzka u Chiloglottisformicife-
ra charakteryzuje sie grudkowatym ciemnym wy-
rostkiem, ktory przypomina krolowa. Rowniez i ten
gatunek wydziela odpowiednie feromony.

Znacznie rzadziej od taksonow zapylanych
na drodze pseudokopulacji wystepujg taksony za-
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pylane na drodze pseudopasozytnictwa. Wystepuja
one gtdwnie w Australii. Przyktadowo rodzaj Calo-
chilus charakteryzuje sie duzg warzka pokryta du-
gimi miesistymi wioskami o ciemnofioletowej lub
granatowej barwie. Zapylenia dokonujg osy z ro-
dzaju Campsomeris, ktorych samice skfadajg jaja
w ciele larw lub gasienic innych owadow. Wiochata
warzka u Calochilus najprawdopodobniej ,,kojarzy
sie” btonkdwce z gasienica, gdyz obserwowano
préby ztozenia w niej jaj. Podczas tej skadingd nie-
udanej czynnosci, owad przenosi pytkowiny stor-
czykanawiasnej gtowie.

Zblizony mechanizm zapylania wystepuje
takze u innych taksondw storczykow. Przyktadowo
wzory na platkach okétka zewnetrznego u Paphio-
pedilum rothschildianum tudzaco przypominajg

Ryc. 5. Restrepia sp. zapylana prawdopodobnie w drodze pseudopaso-
zytnictwa. Fot. A. Kowalkowska

kolonie mszyc. Rosliny te wabig muchdwki, ktore
w mszycach sktadajg jaja, a ich larwy zyjg w nich
jako pasozyty. Muchdwki prébujac ztozenia jaj
w kwiecie, wpadajg do trzewikowatej warzki, skad
wydosta¢ sie mogg jedynie ocierajgc sie o preto-
stup. Podobnie niektdre taksony w rodzaju Brassia
maja nakrapiane ptatki imitujgce kolonie mszyc.
Nieco odmienny sposob zapylania na drodze pseu-
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dopasozytnictwa wystepuje u meksykanskiego
storczyka Encyclia cochleata. Ot6z na warzce znaj-
duje sie wzor widoczny jedynie w ultrafiolecie.
Przypomina on potencjalnego zywiciela larw pew-
nych os. W tym przypadku dochodzi do zapylania
Encyclia na drodze pseudopasozytnictwa.

Storczyki o kwiatach putapkowych

Kwiaty putapkowe, oprécz Orchidales, znane
s takze np. u Aristolochiales czy Gentianales. Jed-
nak to u storczykdw kwiaty putapkowe sg najbar-
dziej zréznicowane w $wiecie roslin. Putapki moga
by¢ réznego rodzaju. Europejski kruszczyk szero-
kolistny (Epipactis helleborine) i potudniowoame-
rykanska Stanhopaea tigrina wydzielaja zapachy
dziatajace oszatamiajgco na owady. Podobnie ich
nektar zawiera aromatyczne ,,domieszki”, przez co
owady odurzone narkotycznym nektarem i zapa-
chem stajg sie ospate, a ich ruchy nieskoordynowa-
ne i spowolnione, co zwieksza prawdopodobien-
stwo zdeponowania na nich pytkowin.

Kwiaty neotropikalnego rodzaju Coryanthes
maja dos¢ niezwyktg budowe. Ich warzkajest duza,
kubkowata, o bardzo S$liskich, mienigcych sie na
stoncu brzegach. Zbiera sie w niej woda mieszajac
sie z niewielkg iloscig nektaru. Pozostate ptatki ok-
wiatu petnigjedynie role powabni. Potezny preto-
stup zaopatrzony jest u nasady w dwa wyrostki, na
szczycie ktorych pojawiajg sie kropelki wody.
Owad zwabiony barwg potyskujacym w stoncu
ksztattem oraz silnym zapachem siada albo na brze-
gach warzki albo w poblizu wyrostkow pretostupa,
po czym wpada do $rodka warzki. Majac zamoczo-
ne skrzydta nie moze odfrung¢. Jedyng drogg wy-
dostania sie z kwiatu putapki jest waski i ciasny tu-
nel utworzony przez przednig cze$¢ warzki oraz
szczytowa czesé pretostupa. Wychodzac owad ,,za-
biera” ze sobapytkowiny.

U Porroglossum muscosum, wystepujacego
w kolumbijskich i ekwadorskich Andach, warzke
w kwiecie cechuje mozliwos¢ ruchu. Podczas ocze-
kiwania na zapylajacego kwiat owada warzka jest
w pozycji otwartej. Niewielki dotyk wioka odnéza
owada, trwajacy nawet 2-3 sekundy przyczynia sie
do zmiany turgoru wiezadta warzki i nagtego za-
trzasniecia sie catej warzki ku gorze oraz przy-
cis$niecia owada do pretostupa.

Podobny mechanizm ruchomej warzki wy-
stepuje u Calopogon multiflorus, rosngcego w po-
tudniowych stanach USA. Warzka umieszczona
jest tu ponad pretostupem i zaopatrzonajest w licz-
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ne, rozdete na szczytach wyrostki. Tym samym imi-
tujg one preciki z bogato rozsypanym pyikiem. Za-
pylajgce storczyk btonkowki starajg sie wylgdowac
tuz przy wyrostkach na warzce. Gdy to sie stanie,
warzka opada pod ciezarem owada, ktory gorng
czesciag tutowia lub gtowa uderza w pretostup, co
oczywiscie powoduje przyczepienie sie do niego
pytkowiny.

Inny rodzaj putapki wystepuje w kwiatach
meskich rozdzielnopiciowego rodzaju Catasetum.
Precik zaopatrzonyjest tu w dtugie wyrostki dziata-
jace niczym spust. Przylatujacy do kwiatu owad po-
trgca te wyrostki, co uwalnia pytkowine z precika,
ktora wraz z uczepkiem spada owadowi na plecy.
Chcac nie chcac postaniec przenosi jg nastepnie do
kwiatu zenskiego.

Kwiaty zapylane przez ptaki- ornitogamia

Zwyczaj zapylania roslin przez ptaki rozwi-
nat sie niezaleznie u kilku grup roslin. Poczatkowo
ptaki polowaty na owady odwiedzajgce rosliny.
Nastepnie do swojej diety wigczyty pytek i nektar
az ostatecznie, w wyniku ewolucji pewne ich grupy
przystosowaly sie do diety opartej wytgcznie na
nektarze. Storczyki zapylane przez ptaki, tak jak
i inne rodliny omitogamiczne, charakteryzujg sie
rzucajaca sie w oczy nhajczesciej zywoczerwong
barwag brakiem zapachu, oraz produkcjg znacznej
ilosci bogatego we fruktoze nektaru. Najwazniejsza
grupa ptakow zapylajgcych storczyki sg kolibry
w Ameryce Centralnej i Potudniowej oraz nektar-
niki w Afiyce i Azji.

Ciekawy sposob zapylania wystepuje u afiy-
kanskiego gatunku Dwa chrysostachya. Jest ona za-
pylana przez nektamiki (gtéwnie Nectarina Kkili-
mensi$). Storczyk ten charakteryzuje sie obecnos$cia
dbugich, zbitych, graniastych i mocnych, czerwo-
nych kwiatostandw. Ptak penetruje je w poszukiwa-
niu nektaru. Podczas chodzenia po kwiatostanie
pytkowiny przyczepiane sgdojego odndzy.

Inne zaleznosci

Storczyki i zwierzetatgczy przede wszystkim
zapylanie, ale wsrdd tych niezwyktych i r6znorod-
nych roslin znajdziemy takze i inne zaleznosci ta-
czace je ze Swiatem zwierzat. U Aracamunia lies-
neri w katach lisci wystepuje peczek charaktery-
stycznych maczugowatych gruczotéw. Sg to two-
ry putapkowe, analogiczne do wystepujacych
w rodzaju Utricularia. Oba te rodzaje, wraz z Dro-
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sera, rosng na podobnych wilgotnych, ubogich
w azot siedliskach wenezuelskiego tepui. Prawdo-
podobnie Aracamunia liesneri jest jedynym ,,owa-
dozemym” gatunkiem wsrod Orchidales.

WSsrod storczykow znajdziemy takze storczy-
ki myrmekofilne. Przyktadowo w pseudobulwach
neotropikalnej Schomburgkia myrmecofila czesto
gniezdza sie mrowki z rodzaju Brachymyrmex i Ca-
mponotus\ obserwowano takze podobne zjawisko
uEpidendrum imatophyllum. Mrowki, podobniejak
u innych roélin, chronig rosline przed zgryzaniem
przez inne owady.
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Niezwykta r6znorodno$¢ storczykow pozwa-
la przypuszcza¢, ze zaleznosci pomiedzy nimi
a zwierzetami nie sg jeszcze do konca poznane.
Przed nami jeszcze wiele niezwykle ekscytujacych
odkry€. Intensyfikacja badanjest konieczna z uwagi
na postepujgca degradacje srodowiska naturalnego.
Zaréwno rosliny, jak i zwierzetaje zapylajace, pota-
czone sgrazem delikatng i wrazliwg na zmiany sie-
cig wzajemnych zaleznoSci. Zniszczenie chocby
jednego ogniwa sieci powoduje nieodwracalne
zmiany catego ekosystemu i organizmow go zamie-
szkujacych. Musimy spieszy¢ sieje poznawac.

Dr hab. Piotr Rutkowski pracuje w Katedrze Taksonomii Roélin i Ochrony Przyrody Uniwersytetu Gdanskiego. E-mail: biopr@univ.gda.pl
Dr Agnieszka Kowalkowska pracuje w Katedrze Cytologii i Embriologii Ro$lin na Uniwersytecie Gdanskim. E-mail: dokakow@univ.gda.pl

Storczyk Zygopetalum. Fot. A. Jabtoriska

Storczyk Cattleya. Fot. A. Jabtoriska

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

Popularyzowanie nauki, whrew pozorom, nie jest tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci mowienia
i pisania o rzeczach nowych i trudnych w sposéb przystepny i zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetnosci wymaga odpowied-
niego treningu. Konkurs ten stwarza takg okazje i ma na celu wytonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw nauki.
Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant dowolnego kierunku studiow, ktéry opublikuje w 2009 roku artykut
w czasopismie Wszechswiat. Zostanie przyznana nagrodaw wysokosci 1000 PLN za pierwsze miej sce w konkursie.
Whyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym zeszycie Wszechswiata w marcu 2010.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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,,Na DACHU KOLUMBII W BIALEJ PIERZYNIE”

Ryc. 1 Nagtéwnej ulicy biatego miasteczka El Cocuy. Fot. R. £abno

Waska, kreta droga wspinajgca sie stromo
nad doling rzeki Rio Chicamocha, po setkach za-
kretow i 12 godzinach jazdy z Bogoty terenowg
Toyotg zaprowadzita nas do ElI Cocuy - malutkie-
go, sennego miasteczka lezgcego na wysokosci
2730 m n.p.m. w Kordylierze Wschodniej (Cor-
dillera Oriental) w potnocnej Kolumbii. Od biatego,
kolonialnego miasta z seledynowymi lamperiami
na kazdym z domow krytych czerwong dachdwka
wzniesionych z mieszaniny kamieni, blota i su-
szonej na stoncu cegly (adobe) wziety nazwe oko-
liczne gory i Park Narodowy Sierra Nevada del
Cocuy. Zycie w miejscowosci koncentruje sie przy
gtdbwnym placu, na ktérym krzyzujg sie gtowne
ulice. Do placu otoczonego ukwieconym parkiem,
wysadzanym gwiazda betlejemska (Euphorbiapul-
cherrima), ktory jest zarazem szkolnym boiskiem
do gry w koszykowke, gdzie odbywajg sie wszelkie
uroczystosci, przylega kosciot zajmujacy catg pie-
rzeje. Zycie andyjskiego miasteczka toczy sie leni-
wie wzdtuz gtdwnej drogi. Czesciej niz ryk silni-
kow stychac tu stukot konskich kopyt uderzajgcych
0 betonowg droge. Konie sg tutaj nadal niezasta-
pione w pracach polowych i budowlanych - ob-
juczone drewnianymi skrzynkami noszg piasek
1narzedzia.

El Cocuy mozna $miato nazwac oaza spoko-
ju - prawie kazdy dzien zaczyna sie tutaj tak samo:
nad ranem, przed wschodem Stonca budzi nas

Radostaw tabno (Krakow)

pianie kogutdw, potem przyjezdza ciezarowka
odbierajgca mleko i gtoSnym klaksonem zrywa nas
z10zek, ajesli ktosjeszcze $pi, tojuz na pewno obu-
dzi sie punktualnie o 6. rano, gdy po pustych ulicz-
kach miasteczka rozchodzi sie hymn Kolumbii z ra-
dia w pobliskim sklepie. Gdy Storice Swiecijeszcze
nisko, wychodzg z doméw pierwsi zziebnieci lu-
dzie, ubrani w bragzowe ruany - wetniane ptachty ut-
kane w ksztatcie kwadratu zaktadane przez gtowe,
siadajg na rogu ulicy i rozmawiajg z przyjaciotmi.
Okoto 9-tej miasteczko staje sie gwarne i ruchliwe
i tak do sjesty okoto godziny 12-tej, kiedy uliczki
pustoszejg na godzine lub dwie. Poobiednig cisze
maca wtedy tylko wysokie gtosy pasowki obroznej
(Zonotrichia capensis), przysiadtej na najwyzszej
lampie. Dzienjak co dzien jest z poczatku stonecz-
ny, po potudniu chmurzy sie i o trzeciej jak wedtug
zadanego planu spada deszcz, trwajacy czasem do
wieczora.

Wszyscy ludzie tutaj sie znajg i po Kilku
dniach spedzonych w Cocuyjuz kazdy wie, ze Mar-
ta i ja przyjechaliSmy z Polski odby¢ miesieczny
wolontariat w pobliskim parku narodowym. Do
Kolumbii pojechaliSmy w ramach programu Straz-
nik-Wolontariusz organizowanego przez Specjalng
Jednostke Administracyjng ds. Parkéw Narodo-
wych w Bogocie, w nagrode za zwyciestwo w Il
Konkursie o Bior6znorodnosci Kolumbii ogtoszo-
nym przez Ambasade Kolumbii w Warszawie. Pro-
gram polegat na odbyciu praktyki w wybranym
kolumbijskim parku narodowym.

Park Narodowy Sierra Nevada del Cocuy na
powierzchni 3060 km2chroni najrozleglejszy wy-
sokogorski ekosystem Kolumbii, przechodzacy na
wschodzie w nieprzebytg do dzi$ doktadniej nie
zbadang wilgotng selwe (rownikowy las tropikal-
ny). Gtéwny tancuch gorski dzieli park narodowy
na dwie czesci klimatyczne: zachodnig - suchszg
(z opadami do 1000 mm na wysokosci 3000 m
n.p.m.), wyzsza i kontynentalng prawie zupetnie
wykarczowang pod pastwiska i wtorne lasy euka-
liptusowe oraz wschodnig - wybitnie wilgotng
(z opadami do 5000 mm na wysokosci 500 m
n.p.m.), nizszg znajdujgca sie pod wptywem
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Niziny Amazonki, niezamieszkatg i wcigz trudno-
dostepng porosta przez pierwotngroslinnosc.

Przez park narodowy przebiega 7 wyraz-
nych pieter roslinno-klimatycznych. Wspomniana
selwg powyzej wysokosci 1000 m przechodzi
w wilgotny gorski las tropikalny, nazywany lasem
mgtowym (bosgue nublado) z roslinnoscig docho-
dzacg do 35 metrow. Las ten wraz ze wzrostem wy-
sokos$ci nad poziomem morza karleje i przy 2700 m
n.p.m. dorasta, co najwyzej, do 10-15 metrow wy-
sokosci. Ten tzw. wysokogorski las andyjski (bos-
gue altoandino) osigga putap do 3250 m n.p.m.
i dzi$ porasta niemal wytacznie wschodnie stoki
Kordyliery. Powyzej las ustepuje miejsca subpara-
mo (3200-3600/3800 m) - formacji roslinnej po-
Sredniej miedzy lasem i odpowiednikiem pietra tgk
alpejskich w Andach - paramo (3500-4250 m),
zdominowanemu przez trzemiety (Espeletia cleefii)
- krzewiaste rosliny o skorzastych, omszonych,
srebrzysto-zielonych lisciach i zottych kwiatach
oraz przez trawy. O poranku temperatury spadajg
tutaj ponizej zera i nierzadko w porze deszczowej -
wczesng wiosng (marzec-kwiecien) pietro to Scieli
sie Sniegiem. Powietrze zatrzymane pomiedzy wio-
skami na lisciach chroni rosline przed przemroze-
niem. Gdzieniegdzie w poblizu rzek, w zastoiskach
wilgoci rosnie polylepis (Polylepis guadrijuga) na-
zywany od swojej czerwonej kory Colorado (do-
stownie czerwonawy), tworzacy na Wwysokosci
3600-3900 m, przebiegajagce 400 m powyzej linii
drzew, najwyzej wystepujace izolowane zbiorowi-
ska lesne na $wiecie. W cieniu colorados rosng ol-
brzymie, obsypane fioletowym kwieciem 5-metro-
we tubiny (Lupinus sp.). Zielone, leSne wyspy gra-
jace gtosami licznych, matych ptakow, wydajg sie
byC kawatkiem innego Swiata posrod pozotktych
traw i srebrzystych krzewdwparamo, pogragzonych
w gtuchej ciszy. Ponad nimi rozciggajg sie pustko-
wia i nagie skaty (superparamo, 4200-4400/4600
m n.p.m.) poprzetykane starcem (Senecio sp.) i ma-
I3 trzemietg o $nieznobiatych lisciach (E. lopezii)
porastajgcgbrzegi przy zamarznietych katuzach.

Chociaz Park lezy 630 km na pétnoc od row-
nika, 25 najwyzszych szczytow siegajgcych ponad
4700 m n.p.m. pokrywajg lodowce tropikalne.
Wsrdd nich znajduje sie Ritakuwa (Ritacuba) Blan-
co (5330 m n.p.m.) - trzeci pod wzgledem wyso-
kosci szczyt Kolumbii. Lodowce Cocuy topig sie
w zatrwazajgcym tempie: w potowie XIX wieku
(1850.) zajmowaty 148,7 km2 100 lat pozniej 38,9
km2 a w ciggu zaledwie roku ich powierzchnia
skurczyta sie o ponad 3 km2(z 19,8 w 2003 r. do
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16,3 km2. Jesli wierzy¢ pesymistycznym progno-
zom, znikng catkowicie do 2050 roku. Prawdopo-
dobnie podzielg los lodowcow z sasiedniej Wene-
zueli, ktdre rozcztonkowane szybko zamienity sie
gorskie torfowiska. Cofajgce sie lodowce pozosta-
wity U-ksztattne doliny i moreny ciggnace sie do 7

Ryc. 2. Wysokogorski andyjski las tropikalny na wysokos$ci 3180 m n.p.m.
Fot. R. Labno

kilometrow od aktualnego czota lodowca, scho-
dzace do wysokosci 2700 m n.p.m. Trudno uwie-
rzy¢, ze mutony 300 metréw ponizej dzisiejszych
lodowcdw, ktdre przechodzitem ,,suchg stopg”, na
poczatku ubiegtego wieku znajdowaty sie kilka me-
tréw pod lodem i musiatbym je forsowac uzbrojony
w raki i czekan!

Przez prawie dwie godziny samochod tan-
czyt na gorskiej drézce zanim wysadzit nas ze spo-
rym fadunkiem na wysokosci 3900 m n.p.m. Stad
kolejne 3 kilometry do potozonego 100 metréw
wyzej schroniska Cabana Lagunillas musielismy
juz przej$¢ na piechote z natadowanymi do petna
plecakami - wszystko, co tutaj przyniesliSmy: $pi-
wory, grube ubrania, ryz, konserwy i warzywa mu-
siato wystarczy¢ nam na przezycie tygodnia w go-
rach. Murowane schronisko wygladato wrecz im-
ponujaco, tak jakby miato zaraz przyjgé ttum tu-
rystow. Okazato sie, ze na nic zdadzg sie elek-
tryczne ogrzewanie i zardwki w kazdym pokoju -
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kilka lat temu staneta zainstalowana na potoku nie-
opodal cabani elektrownia wodna i nie dziata do
dzi$. Jako ze nie byto oSwietlenia, nasz dzien wy-
znaczaty rytmy przyrody. Ciezko byto nam prze-
sypia¢ pot doby, bo tyle trwa tutejsza noc, ale nie to
byto najgorsze.... Najgorszy byt chtéd i wilgoc
wadzierajgce sie do naszego domku lezgcego na wy-

Ryc. 3. Kwitngce trzemiety (Espeletia cleefii); 4000 mn.p.m. Fot. R. £abno

wysokosci 4 kilometrow. Naszym zadaniem miata
by¢ rewitalizacja stokow zniszczonych przez by-
dto. MieliSmy za zadanie zaaklimatyzowac sie
w gorach przez tydzien, uzupetni¢ zapasy w mies-
cie i po powrocie przystgpi¢ do sadzenia trzemiety
na zdegradowanych terenach. WybieraliSmy sie
wiec na kilkugodzinne wycieczki po okolicy i dba-
liSmy o cabanie, by w kazdej chwili mogta ugoscic¢
ewentualnych turystdw. Pogoda nas nie rozpiesz-
czata: przez wiekszg czes¢ dnia w dolinie rzeki Rio
Lagunillas ptyngcej 300 m od naszego schroniska
zalegaty godzinami otowiane, sigpiace mzawka
chmury, zza ktérych raz na kilka dni przez kwad-
rans wygladato zdradliwe Stonce, z racji duzej wy-
sokosci spiekajace nasze spragnione twarze na kar-
minowy kolor. Stonce w Andach jest skrytym mor-
dercg dla skory. Za chwile nieuwagi nasze nosy
przez kilka dni tuszczyty sie ptatami martwego na-
skorka. Krem chronigcy skore z wysokim faktorem
UV inie bylejakie okulary przeciwstoneczne przy-
dadzg sie na ,,czterech tysigcach metréw” tak samo
jak rekawiczki czy ciepta kurtkal

Wszech$wiat, t. 110, nr 4 - 6/2009

Na najciekawszg, cho¢ wcale nie najdalsza
wycieczke wybraliSmy sie wszyscy: kolumbijscy
wolontariusze Camilo, Sergio, Maximiliano, Marta
ija. Naszym celem byto dotarcie do potozonego na
wysokosci 4820 m n.p.m. lodowca pod szczytem
Pico Pan de Azucar (5130 m n.p.m.), aby dotkngé
tropikalnych sniegéw. Nikngcg w miare wysokosci
miedzy skatami Sciezynke wyznaczaty mojénes -
usypane w stupek kamienie, dzieki ktorym mozna
odnalez¢ droge nawet przy ztej pogodzie. Dobrym
zwyczajemjest dotozenie do mojéna chocby malut-
kiego kamyczka... zeby nikt w przysztosci nie zgu-
bit Sciezki i nie deptat i tak skapej roslinnosci. Coraz
czesciej przystawaliSmy na chwile by ztapac tyk
rozrzedzonego powietrza. MieliSmy duze szczeScie
- szliSmy 3 godziny caty czas do gory, ale nie do-
padfa nas soroche. Zaczynajgca sie niewinnymi bo-
lami gtowy choroba wysokoSciowa moze doprowa-
dzi¢ do obrzeku ptuc i mozgu, a nawet zabi¢ w cig-
gu kilkunastu godzin. Takiej wysokosci nie wolno
lekcewazy¢: gdy ide pod gére, gteboko oddycham
i przystaje co kilkadziesigt metrow nic ztego sie nie
dzieje ale wszystko zmienia sie gwattownie gdy
probuje iS¢ szybciej albo przebiegam kilkanascie
metrow: mam mroczki przed oczami i kreci mi sie
w gltowie. Marta staje czesSciej ode mnie, pewnie
dlatego, ze co godzine pali papierosa. Po 40 minu-
tach od czasu, gdy mineliSmy ostatnie espeletie,
$lizgamy sie juz po $niegowej breji pokrywajacej
gota skate. WyszliSmy po ostatnich, wysokich ka-
miennych stopniach, przekroczyliSmy poszczeli-
nione skalne plateau i wtedy z mlecznej mgty po-
nizej delikatnego zarysu Pulpito del Diablo - mon-
strualnej, szeSciennej niczym wyciosanej ludzkare-
ka gory stotowej wytonit sie lodowiec. Nareszcie
stanatem u jego brzegu. Chciatem go nie tylko zo-
baczyc, ale stangC na nim i zmarzna¢ odjego zimna.
Zdjatem rekawiczke i nieSmiatym ruchem nabra-
tem w dionie gars¢ mokrego, najprawdziwszego,
potudniowoamerykanskiego $niegu. Pogoda btys-
kawicznie sie pogorszyta. Lodowiec z mgtg i pada-
jacym $niegiem zlat sie w bezwymiarowa biel, aja
z czerwonymi policzkami schtostanymi od pory-
wistego wiatru, zupetnie przemarzniegty, nie mogac
pojac, ze takie miejsce naprawde istnieje wcigz sta-
tem na dachu Kolumbii, w biatej pierzynie. Nigdy
potem $nieg nie wzruszyt mnie tak mocno.

Padajacy przez 2 dni $nieg z deszczem po-
bielit czarne szczyty i spowodowat, ze temperatura
spadta do 0°C, do tego kuchnia zaczeta Swiecic pu-
stkami, wiec udatem sie z Maxem do najblizszej za-
grody, by kupi¢ cho¢ kilka jajek. Gdy wracaliSmy,
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po drodze rozbito sie nam jedno jajko - wiec nie
mieliSmy wyboru - musieliSmy sporzadzi¢ ze
wszystkich jaj jajecznice - positek, ktdérym tak jak
wiekszo$¢ mieszkancéw Ameryki tacinskiej roz-
poczynaliSmy kazdy dzien w Kolumbii, z tg rézni-
ca, ze wtedy jajecznice zmuszeni bylisSmy zje$¢ na
kolacje.

Do dzi$ w mojej pamieci pozostajg surowe,
andyjskie krajobrazy Kolumbii, jakze odlegte od
wyobrazen, jakie ma wiekszo$¢ z nas o tym piek-
nym Kraju rozpietym od goracych wybrzezy dwoch
oceanéw po lodowce tropikalne na pieciu
kilometrach wysokosci.
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Ryc. 4. Samiec endemicznej dla Kordyliery Wschodniej jaszczurki Steno-
cercus lache\ 3990 mn.p.m. Fot. R. £abno

iadoﬁawjest absolwentem Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Pracuje w Bio Solid sp. z o.0.

-mail: radoslaw.labno@uj.edu.pl, radoslaw_labno@tlen.pl

C zarujace owady..

PRZYKEADY UBARWIENIA, KSZTALTU | ZACHOWAN
OCHRONNYCH U OWADOW TROPIKALNYCH

Owady sa najliczniej reprezentowang
i najbardziej ré6znorodng grupa wsrdd wszystkich
eukariontdw, jakie zyjg na Ziemi. Panujg na lgdzie
od ponad 300 min lat. Dzigki krotkiemu okresowi
rozwoju ich ewolucja przebiega szybko, co owocu-
je duzymi mozliwosciami adaptacyjnymi. Nic wiec
dziwnego, ze potrafig sie chronic i broni¢ na tak
wiele, czesto bardzo widowiskowych, sposobdw.
Z powodu niewielkich rozmiaréw, niezwyktych
umiejetnosci kamuflowania sie i trudnosci w odto-
wie, sg grupg stabo poznang, a przy tym bardzo
ciekawa.

Jednym z najbardziej interesujacych tema-
tow etologii owadow sg strategie ochronne i ob-
ronne, szczegodlnie gatunkéw zyjacych w strefie
tropikalnej, gdzie presja ze strony drapieznikow jest
bardzo duza, a ze strony Srodowiska - mata. Po-
chodna tego sg intrygujace sposoby ochrony umo-
zliwiajace unikniecie pozarcia (ryc. 1).

Kazda strategia zachowania skierowana na
unikanie ataku jest zwigzana z ponoszeniem okre-
Slonych kosztow. Optaca sie w nig inwestowac
tylko wtedy, kiedy stosunek wysoko$ci ponoszo-
nych kosztow do zysku, jaki odnosi organizm w po-
staci zwiekszenia ogolnego dostosowania (,,fit-
ness”), mierzonego liczbg wydawanego na Swiat

Michat Filipiak (Krakdéw)

potomstwa, ktdre przezyje i przekaze dalej materiat
genetyczny, nie przekracza granicy okreSlanej
przez warunki panujgce w danym Srodowisku i in-
terakcje miedzy zyjacymi tam organizmami. Im
blizej biegundw tym ostrzejsze sq warunki klima-
tyczne (patrzac w skali globalnej) i tym wieksza
presja ze strony czynnikow przyrody nieozywionej.

Ryc. 1 Ten afrykanski pasikonik z bliska przypomina konia. Drapiezni-
kowi taki ksztatt trudno skojarzy¢ z ofiarg. Dodatkowo, dzieki kryptycz-
nemu ubarwieniu, z daleka nietatwo go wypatrze€. Fot. J. Wojtusiak

Coraz mniej wiec optaca sie inwestowac w wyrafi-
nowane i kosztowne metody unikania ataku. To, ja-
kie beda to sposoby zalezy od grupy dominujgcych
na danym obszarze drapieznikdéw i stosowanych
przez nie strategii. Nie byloby sensu inwesto-
wac¢ w jaskrawe ubarwienie ostrzegawcze, jesli
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drapieznikami miatyby by¢ wytgcznie ssaki, ktore
widzg tylko w czerni i bieli (wyjatkiem sg naczel-
ne). Natomiast dobrze sprawdzi sie w takiej sytuacji
mimikra zapachowa lub odstraszanie przy pomocy
draznigcych substancji. Stad tez posiadanie przez
nietoksyczne owady jaskrawych barw czy upodab-
nianie sie do owaddw trujgcych lub niesmacznych
0 barwach aposematycznych ma sens tylko wtedy,
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Chyba najlepiej poznanym sposobem na uni-
kanie ataku jest maskowanie sie (ryc. 2, 3, 4),
a ze wszystkich sposobéw maskowania najwiecej
wiadomo o ubarwieniu kryptycznym. Stosowane
przez cztowieka, typowe dla XX-wiecznego woj-
ska barwy maskujgce w postaci zielono-bragzowych
plam (ryc. 5) wystepuja w Swiecie owaddw bardzo
rzadko i tylkojako dodatek do innych strategii mas-

Ryc. 2. Bardzo prosta strategia: ten li$¢, nawet zobaczony na trawie albo na kamieniu, tatwiej jest zignorowaé, niz skojarzy¢ z motylem. Fot. Tomasz W. Pyrcz.
Ryc. 3. Tagasienica wtapia sie w tto dzieki maskujacej barwie, rozkamujacym liniom i dziwnemu ksztattowi. Fot. Tomasz W. Pyrcz.

Ryc. 4. Ten pasikonik nie tylko przybiera nieprzypominajacy owada ksztatt. Dodatkowo chowa czutki. Warto zwréci¢ uwage na ubarwienie misternie nasla-
dujace gre $wiatet. Oko, mogace zdradzi¢ zywaistote, jest ,,schowane” wjaskrawym pasku. Fot. Rafat Garlacz

kiedy w Srodowisku wazngrole odgrywajg drapiez-
ne ptaki czy owady. Dla wartosci zysku, jaki odnosi
organizm stosujacy konkretng strategie unikania
ataku wazne jest rowniez to, jak bardzo jest mobil-
ny, w jak réznorodnych srodowiskach przebywa,
ile energii musi zainwestowac zeby znalez¢ miej-
sce, w ktdrym ta metoda odniesie sukces. Moze sie
zdarzy¢, ze strategia dziata tylko w okreslonej, wa-
skiej niszy (na przyktad w przypadku ubarwienia
kryptycznego, ksztattu, pozycji spoczynkowej). To,
czy taki spos6b unikania pozarcia utrzyma sie w po-
pulacji zalezy od warunkow tam panujacych. W le-
sie tropikalnym czesto okazuje sie optacalnym wy-
ksztatcenie Scistej specjalizacji do warunkdéw panu-

Ryc. 5. To réwniez jest pasikonik, tyle ze bez czutkéw. Nalezy do innego
niz patyczaki, rzedu owadéw. To przyktad konwergencji. Fot. Rafat
Garlacz

jacych w konkretnej, niewielkiej niszy (z powodu
obfitoSci pokarmu, bardzo duzej konkurencji, presji
ze strony drapieznikow, statych warunkéw $rodo-
wiska). Jest to czeSciowa odpowiedZ na pytanie,
czemu akurat tam mozna spotkaC tak duzg roz-
norodno$¢ strategii unikania drapiezcy, przyjmuja-
cych tak fascynujace i dziwne formy.

kowania (np. przy pomocy ksztattu, zachowania,
ubarwienia roztamujacego). Dzieje sie tak dlatego,
zejest to sposob mato skuteczny. Duzo lepszy efekt
przynosi stosowanie rysunku roztamujacego, bar-
dzo wyraznie dzielagcego ciato na kilka czesci
0 ksztatcie nieprzypominajacym ofiary (ryc. 6). Ta-
kie wzory czesto sg bardzo wyraziste, jaskrawe,
kontrastowe i patrzac z bliska odnosi sie wrazenie,
jakby ich funkcja byto przycigganie wzroku (ryc.
7). Nic bardziej mylnego. Wystarczy oddali¢ sie
nieco od tak ubarwionego owada, aby natychmiast
wtopit sie w tlo. Te bardzo wyrazne linie dzielgjego
ciato w taki sposéb, ze drapieznik nie dostrzega
ksztattu sugerujgcego, ze przed nim jest co$ zdatne-

Ryc. 6. Przyktad zastosowania roztamujacych plam i linii oraz sposobu
sktadania skrzydet. Fot. Tomasz W. Pyrcz

go do zjedzenia (ryc. 8, 9). Zarys ciata owada zo-
staje podzielony na fragmenty tak, ze kazdy z nich
jest postrzegany z osobna. Krawedz ciata oraz gra-
nice miedzy poszczegolnymi segmentami stajg sie
bardzo trudne do wychwycenia. W lesie tropi-
kalnym, na zréznicowanym tle, wsrdd wielkich
kontrastow Swiatet i cieni, jest to strategia idealna.
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Co wiecej, takie ubarwienie, efektowne z bliska,
moze spetniaC wazne funkcje w porozumiewaniu
sie osobnikdw danego gatunku.

Niektére owady perfekcyjnie nasladujg cie-
nie trojwymiarowych obiektow, wywotujac ztudze-
nie tworu przestrzennego (ryc. 10). Wiele aktywnie
latajacych, rzadko przysiadajgcych motyli tropikal-

Ryc. 7. Tagasienica stosuje kilka strategii naraz. Od razu rzuca sie w oczy
jaskrawe ubarwienie roztamujace. Poza tym wykorzystany jest przeciw-
cied. Ksztatt ostatniej posuwki oraz plamka na niej sugeruja gtowe ostro
odgraniczong od reszty ciata, przy pomocy szerokiego jaskrawozoéttego
pasa. Pomarariczowe wyrostki na catym ciele to imitacje z46z jaj parazy-
toidéw majace zniechecac pasozytnicze btonkéwki do infekowania gospo-
darza. Fot. Tomasz W. Pyrcz

nych stosuje strategie ubarwienia roztamujacego
w potgczeniu z duzymi przezroczystymi powierz-
chniami na skrzydtach (ryc. 11). Dodatkowo spe-
cyficznie zachowujg sie podczas lotu, gwattownie
zmieniajac kierunek (poruszajg sie zygzakiem).
Taki owad potrafi w locie nagle znikng¢ z oczu na-
pastnika. Jesli zdarzy sie to kilkakrotnie podczas
préby upolowania motyla, drapieznik czesto re-
zygnuje, tym bardziej, ze zysk z jego zjedzenia jest
maty, a strata energii zbyt duza.

Ryc. 8. Duze jasne powierzchnie na korcach tylnych skrzydet imituja
porost i famig ksztatt skrzydet. Ciemny rysunek powyzej nasladuje kore.
Fot. Rafat Garlacz

Przy interpretacji ubarwienia owada nalezy
jednak zachowac ostroznos¢. W Panamie przepro-
wadzono na motylach Anartiafatima trwajacy pie¢
miesiecy eksperyment. Ten gatunek jest ciemno-
brunatny do czarnego od strony grzbietowej, z nie-
wielkimi czerwonymi plamami na dolnej parze
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skrzydet i ciemnobrunatno-czerwony od strony
brzusznej. Z obu stron na skrzydtach odznacza sie
szeroka biata przepaska biegnaca przez calg lub
prawie catg ich dtugos¢. Jest to typowy przykiad
ubarwienia roztamujgcego. Motyle chwytano ijed-
nej grupie zamalowywano biatg przepaske, a dru-
giej - malowano taki sam czarny pas obok prze-
paski, gdzie motyl jest jednolicie ciemno zabar-
wiony. Spodziewano sig, ze osobniki z zamalowang
biatg przepaska, poniewaz pozbawiono je ubar-
wienia roztamujacego, bedg czesciej atakowane
i zjadane. Po ponownym ich schwytaniu okazato
sie, ze w obu grupach odtowiono podobng ilos¢
osobnikdw. Nie réznity sie réwniez $ladami po ata-
kach na skrzydtach. Czy wiec biata, fragmentujgca
przepaska nie ma tutaj wptywu na skutecznosé
maskowania? Z uwagi na bardzo matg iloS¢ badan
nad strategiami unikania drapieznikow u owadow
i istnienie wielu hipotez na ten temat, popartych
niedostatecznie, pojedynczymi wrecz badaniami

Ryc. 9. Waznym elementem strategii tego, udajacego porost, miernikowca
sg brazowe plamy maskujace ksztat skrzydet i sktadanie czutkéw wzdtuz
zytki kostalnej. Fot. Rafat Garlacz

oraz szczatkowgwiedzg na temat zachowania bada-
nych gatunkéw (w przypadku motyli czesto nie
wiadomo nawet, ktére samce i samice tworzg ra-
zem gatunek), pytanie, poparte nawet jednym tylko
doSwiadczeniem, warte jest rozwazenia. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na to, dla jakich drapiezni-
kéw badane owady sg pozywieniem. Wiadomo na
przyktad, ze jastrzebie nie polujg na ofiary oznako-
wane farbg, nawet jesli sprawia to, ze sg duzo bar-
dziej widoczne. By¢ moze farba zmienia tak bardzo
wiasciwosci optyczne ofiary, ze ptak, ktory widzi
w ,,czterech wymiarach” (widzg dodatkowo ultra-
fiolet, prawdopodobnie takze podczerwien), nie ko-
jarzy takiego obiektu z ofiarg. W konsekwencji
mozliwe jest, ze zamalowujac biatg przepaske
w tym badaniu, wcale nie zniesiono efektu roz-
tamujacego dla wzroku ptakéw albo tez zmieniono
obie grupy motyli tak bardzo, ze drapiezniki nie po-
strzegaty ich jako swojego typowego pozywienia,
i niechetnie atakowaty.
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Podobnie rzecz ma sie w przypadku ,fal-
szywych oczu” na skrzydtach ré6znych owadow -
gtownie motyli. Zwykle kazdy rysunek, choc tro-
che przypominajacy oko, interpretuje sie jako ob-
raz fatszywej gtowy, majacy odciggnac uwage dra-

Ryc. 10. Niektoére ¢my potrafig przyjmowac¢ podczas spoczynku bardzo
ciekawe ksztatty, tacznie z wyginaniem odwtoka i podwijaniem skrzydet.
Osobnik po lewej stronie jest ubarwiony w sposob sprawiajacy wrazenie
przestrzennosci (dla poréwnania: 1i$¢ u gory jest rzeczywiscie wypukty).
Usadowit sie pod lisciem tak, aby odcienie barw na jego skrzydtach
wspotgraty z kierunkiem padania $wiatla. Osobnik po prawej stronie

stosuje potaczenie ubarwienia maskujgcego i roztamujacego. Bardziej niz.

owada przypomina grzyb. Tym bardziej, ze ukryt si¢ obok prawdziwego
grzyba. Fot. Janusz Wojtusiak

pieznika od prawdziwej gtowy ofiary. Lecz nie za-
wsze musi tak by¢. Potgczenie wzoru oka, umiejs-
cowionego przy krawedzi tylnych skrzydet, z nitko-
watymi wyrostkami nasladujacymi czuiki, rzeczy-
wiscie wydaje sie spetnia¢ funkcje dezorientujgce
napastnika. Jednak trudno jest znalez¢ przestanki

Ryc. 11. Ubarwienie roztamujace moze wspotgra¢ réwniez z duzymi
przezroczystymi powierzchniami na skrzydtach. Te motyle wiekszg czg$¢
zycia spedzajgna aktywnym locie. Fot. Michat Filipiak

do interpretowania w taki sam sposob innych przy-
padkow rysunku przypominajgcego oko. Nie po-
parte obserwacjami sg tez twierdzenia dotyczace
mozliwosci kierowania ataku drapieznika na rejony
skrzydet zaopatrzone w taki wzor. Wydaje sie ra-
czej, ze sugerujac napastnikowi posiadanie gtowy
z przeciwnej strony ciata, owad moze we wiasci-
wym momencie bez szwanku odlecie¢ w niespo-
dziewanym kierunku ,,tytem do przodu”. Jak nato-
miast interpretowac ,,0czy” umieszczone w innych
rejonach skrzydet? Patrzac na motyle z rodzaju Ca-
ligo (ryc. 12), majgce na skrzydtach bardzo cha-
rakterystyczny wzor, zwany ,,0czami sowy” rze-
czywiscie mozna dostrzec fragment sowiej gtowy,
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ale... na brzusznej stronie roztozonych szeroko
skrzydet owada trzymanego gtowag w dét. W natu-
rze ten owad nie prezentuje swojego ubarwienia
w taki sposob. Czesto natomiast siada na piono-
wych pniach lub todygach ze ztozonymi skrzyd-
fami. Wtedy jasniejsze smugi tamig ksztatt skrzy-
det, a ciemny fragment dolnej pary skrzydet, razem
z okiem, tworzy wzOr na ksztalt gadziej gtowy.
Jeszcze bardziej niesamowicie wyglada ¢ma ze
strefy tropikalnej Azji, motyl o najwiekszej po-
wierzchni skrzydet: Attacus atlas. Jest przepieknie
ubarwiony, przy czym skrzydta zdobig dodatkowo
przezroczyste, czarno obramowane wstawki i wy-

Ryc. 12. Caligo sp., czyli ,oczy sowy”.Fot. January Weiner

razne roztamujace przepaski, a szeroka powierz-
chnia na ich krawedzi tworzy rysunek dwoch wezy.
Takich pobudzajacych wyobraznie przyktadow
mozna znalez¢ mnéstwo. Co jednak wynika z tych
wszystkich ,,oczu”, pieknych barw i gadziopodob-
nych ksztattow? Warto znéw podeprze¢ sie kon-
kluzja z badan dotyczacych ptakéw. Projekt doty-
czyt poréwnania przydatnosci ubarwienia samic
muchotéwki zatobnej, interpretowanego jako mas-
kujace, oraz samcOw tego gatunku, o ubarwieniu
bardzo kontrastowym, czarno - biatym, interpreto-
wanym jako roztamujace. Okazato sie, ze obserwa-
torzy wyraznie widzieli biate i czarne fragmenty
ciat samcow, ale postrzegali je jako niewarte uwagi
plamy. By¢ moze wiec warto by¢ widocznym z da-
leka jesli wyglada sie jak co$, czego nie szuka
drapieznik (ryc. 13).

Tropikalne motyle, modliszki, pluskwiaki
i prostoskrzydte bardzo czesto pokazujg ,,0czy”
nagle, w potgczeniu z jaskrawymi barwami, kiedy
napastnik zanadto sie do nich zblizy (ryc. 14). Mato
zaskoczyC potencjalnego drapieznika, a owadowi,
zwykle ubarwionemu z wierzchu kryptycznie, da¢
chwile czasu na ucieczke. Jednak interpretowanie
tego wzorujako gtowy jakiegos$ duzego zwierzecia,
na widok Kktorej drapieznik ma salwowaé sie
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Ryc. 13. Cmy mogawygladac po prostujak co$ zupetnie niegodnego uwa-
gi. Fot. J. Wojtusiak i R. Garlacz

ucieczka, wydaje sie zbyt daleko idagcym uprosz-
czeniem i antropomorfizowaniem zjawiska. Nalezy
pamietaC, ze najczesciej takiemu nagtemu poka-
zowi towarzyszg bardzo jaskrawe (piekne skad-
ingd) barwy, ktére w przyrodzie zwykle oznaczajg
niebezpieczenstwo.

To tylko kilka przyktadow najlepiej pozna-
nych strategii stosowanych przez owady. Danych
na ten temat brakuje. Jest cate mnostwo gatunkéw,
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Ryc. 14. Wz6r i jaskrawe kolory na tylnych skrzydtach tego motyla majg
zaskoczy¢ napastnika i da¢ owadowi czas naucieczke. Fot. January Weiner

o ktorych nie wiadomo prawie nic. Na odkrycie
czekajg fakty dotyczace ekologii i zachowania
wiekszosci tropikalnych gatunkow. Wiele pytan
mozna postawi¢ obserwujagc mechanizmy rzadzace
mimikra. Niewiele mozna powiedzie¢ na temat ob-
rony i ochrony chemicznej i akustycznej. To trudne
badania, ale jakze satysfakcjonujgce. | jak przy-
jemnie bedzie zanurzy¢ sie w Swiat czarujgcych
owaddw i zachwycac sie ich tajemnicami.

i:lichal Filipiak jest magistrantem w Muzeum Zoologicznym UJ. Pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza Wojtusiaka pracuje na zbiorze peruwianskich

iernikowcow. E-mail: trzyszcz-polny@wp.pl

C hrzaszcz arlekinijego pasazerowie “nagape”

January Weiner (Krakow)

Jednym z najwiekszych owadow Swiata jest
zyjacy w Ameryce Potudniowej chrzgszcz z ro-
dziny kézkowatych, arlekin Acrocinus longimanus
(ryc. 1). Swojgnazwe w wielujezykach zawdziecza
pieknemu ubarwieniu, ktére jednak - cho¢ z pozoru
jaskrawe - w naturalnych warunkach, na powierz-
chni obrosnietych porostami i grzybami pni drzew,
stanowi doskonaty kamuflaz. Dtugo$¢ ciata samca
dochodzi do 7,5 cm; jak wiekszos¢ kozkowatych
ma na gtowie potezne czutki, a do tego niepropor-
cjonalnie wydtuzone odn6za pierwszej pary. Te
cechy samcow arlekindw sg wynikiem dziatania
doboru piciowego, ogromne odnbéza pomagajg
samcom w monopolizowaniu dostepu do samic i do
miejsc nadajgcych sie do skfadania jaj. Stadia lar-
walne arlekinow, jak u wielu innych kozek, rozwi-
jaja sie w butwiejgcym drewnie. Samica wybiera
powalone pnie drzew z rodzin morwowatych (Mo-
raceae, np. figowce) i toinowatych (Apocynaceae),

najchetniej pokryte hubami i porostami, wycina
w Kkorze niewielki rowek, do ktorego skfada 15-20
jaj. Wylegniete larwy wgryzajg sie w giagb drewna,
gdzie przez 8 miesiecy drazg coraz wieksze kory-
tarze, osiggajac przez ten czas diugos¢ 13 cm.
Woweczas przepoczwarczajg sie, a po nastepnych
czterech miesigcach wylegajg sie doroste owady,
ktére wygryzajg sobie droge na zewnatrz. Larwy
arlekinow (badz co badz, wielkosci serdelka) stano-
wig przysmak Indian amazonskich.

Osobliwy wyglad samcow arlekinow sta-
nowitjeden z przyktaddw, majacych wspierac anty-
darwinowska koncepcje tzw. ,,hypertelii”, lansowa-
ng przez niektoérych biologdéw francuskich (w tym
znanego zoologa neo-lamarkisty, Pierre’a-Paula
Grassego). Hypertelia to ,,nadmierny” rozrost nie-
ktorych narzadow, rzekomo poza granice jakiej-
kolwiek uzytecznosci, zatem poza zasiegiem dzia-
fania doboru naturalnego; miatyby powstawac
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w drodze tzw. ortogenezy - gromadzenia kierun-
kowych mutacji. Groteskowo wielkie czutki i od-
noza arlekina niewatpliwie utrudniajg mu zycie,
dzi$ wiadomo jednak, ze powstawanie takich cech
tatwo wyjasni¢ dziataniem doboru piciowego, jeze-
li bra¢ pod uwage catozyciowy sukces rozrodczy
(w odniesieniu do petnej historii zyciowej), a nie
wydajnos¢ pojedynczych funkcji fizjologicznych.

Ryc. 1 Chrzaszcz arlekin Acrocinus longimanus, samiec. Fot. J. Weiner

Jak wiele gatunkow w tropikalnych ekosyste-
mach, arlekin uwikfanyjest w szereg osobliwych za-
leznoSci z innymi organizmami, nie tylko z prefero-
wanymi gatunkami drzew i zapewne, jak to ma
miejsce u wielu drewnojaddw, rowniez z mikroorga-
nizmami, pomagajacymi larwom trawi¢ drewno
(nie ma jednak szczeg6towych danych na ten te-
mat). Od dawna wiadomo, ze doroste chrzagszcze
arlekiny zazwyczaj ,,zamieszkiwane” sg przez co
najmniej dwa gatunki innych stawonogow: pasozyt-
nicze roztocze (ryc. 2) i zaleszczotki, te ostatnie
zawsze z gatunku Cordylochemes scorpioides
(Pseudoscorpionida: Chemetidae; ryc. 3, 4). Paje-
czaki te znajduje sie na odwioku, pod pokrywami,
czasami w duzej liczbie. Szczegdlnie wystepowa-
nie zaleszczotkow jest tak regularne, ze ma pozory
obligatoryjnej symbiozy. Wytrwate badania pary
amerykanskich biologow (D.W. Zeh i AJ. Zeh) po-
zwolity wyjasni¢ charakter tej zaleznoSci. Poczatko-
wo brano pod uwage cztery hipotezy: przypadkowa
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koincydencje, obligatoryjng symbioze, forezje i fa-
gofilie. Dwie pierwsze szybko odrzucono (zwigzek
jest zbyt regularny i ekskluzywny, by mogta by¢
mowa 0 przypadku, z drugiej strony oba gatunki
moga zy¢ i rozmnazac sie rowniez osobno). Forezja
polega na tym, iz jeden gatunek wykorzystuje inny
w celu przemieszczania sie na duze odlegtosci.
Zjawisko to jest dos¢ czeste w Swiecie bezkregow-

cow, duze latajace chrzaszcze czesto sg wykorzysty-
wane w tym celu przez roztocze, zaleszczotki cze-
piajg sie szczekondzkami duzych muchowek (znany
jest taki tandem sprzed milionéw lat, zachowany
w bursztynie). Forezja gtownie stuzy kolonizacji
nowych niestabilnych (okresowych) siedlisk. Dla
zaleszczotka Cordylochemes scorpioides arlekin
jest rzeczywiscie wehikutem znakomicie utatwiaja-
cym dyspersje. Zaleszczotki te zyjg w butwiejacych
pniach tych samych gatunkéw drzew, w ktérych jaja
sktadajg arlekiny. Pnie drzew w tropikalnym lesie
rozktadajg sie dos¢ szybko, kiedy bogate siedlisko
petne bezkregowcow, eksploatowanych przez dra-
piezne zaleszczotki stopniowo zaniknie, znalezienie
nastepnego siedliska ,,na piechote” dla malenkich
zaleszczotkdow jest zadaniem ponad sity; tymczasem
Swiezo wylegniete arlekiny moga lata¢ na duze
odlegtosci w poszukiwaniu dogodnych miejsc do
ztozenia jaj. Jak sie wydaje, arlekin toleruje pasa-
zerdw na gape, chociaz sam nic z tego nie ma.
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Rozpatrywano tez i czwartg hipoteze, mia-
nowicie, ze zaleszczotki zerujg na pasozytujgcych
na arlekinach roztoczach (,,fagofilia”). Bytby to re-
wanz za ustugi transportowe. Skrupulatne badania
zaleszczotkow, ktore dopiero dosiadty arlekina,
i tych, ktdre po dtugiej podrézy wiasnie wysiadaty,
dowiodly jednak, ze hipoteza ta jest btedna. Cho-

Ryc. 2. Pasozytnicze roztocze pod pokrywami skrzydtowymi arlekina.
Fot. J. Wojtusiak

ciaz zaleszczotki potrafig pozera¢ malenkie roz-
tocze, wystepujgce na odwiokach arlekindw, na
pewno niejest to ich gtbwne pozywienie ani zasad-
nicza przyczyna zwigzku miedzy tymi gatunkami.
Zerowanie zaleszczotkéw (jak u innych drapiez-
nych pajeczakdw) polega na wstrzykiwaniu do cia-
fa ofiary enzymdow trawiennych i wysysaniu potem
strawionej tresci; znacznie bardziej optaca sie w ten
sposob eksploatowac wieksze ofiary, ktorych pod
dostatkiem znajdujg zaleszczotki w butwiejacym
drewnie. Co ciekawe, w tym samym siedlisku zyja
rowniez inne gatunki zaleszczotkdw, ktore jednak
z dalekimi podr6zami muszg sobie radzi¢ inaczej,
bo nigdy nie byty znajdywane na odwiokach arle-
Kindw.

Zapoczatkowana przez osobniki przyniesio-
ne przez arlekina populacja Cordylochemes scor-
pioides przez kilka pokolen petni zywot Robinso-
now na wyspie butwiejgcego pnia. Zaleszczotki de-
monstrujg tam do$¢ ztozone rytuaty rozrodcze -
samce mocno chwytajg samice szczekondzkami
(pedipalpami) i nakierowujaje na uprzednio zdepo-
nowane spermatofory, aby zapewni¢ sobie wysoki
sukces rozrodczy (ale molekulamo-genetyczne ba-
dania wykazuja, ze samice jednak jako$ sobie radzg
ze wzbogaceniem genetycznego wyposazenia po-
tomstwa przy udziale takze innych samcow). Kiedy
nowe pokolenie arlekinéw przejdzie petny cykl ro-
zwojowy - od jaj do imagines - zaczyna sie druga
faza cyklu zyciowego zaleszczotkow, z innym dzia-
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taniem doboru piciowego. Zaleszczotki dosiadajg
chrzaszczy zaraz, jak tylko wyjda one z poczwarek,
bo wkrotce potem odlecg w poszukiwaniu nowych
miejsc do kojarzenia i sktadaniajaj. Samce zalesz-
czotkow toczg miedzy sobg walki o miejsce na od-
wioku chrzgszcza, zwyciezca (zwykle najwiekszy
i uzbrojony w najpotezniejsze szczekonodzki) mo-

Ryc. 3. Zrywajacy sie do lotu arlekin odstania odwitok z kilkunastoma pasa-
zerami, zaleszczotkami Cordylochemesscorpioides. Fot. J. Weiner

nopolizuje zdobyte terytorium i gromadzi wokét
siebie harem ztozony z wielu samic (molekularne
badania ojcostwa dowiodty, ze samce, ktdre zmo-
nopolizowaty odwilok arlekina, majg rzeczywiscie
wiekszy sukces rozrodczy). Zgromadzenie haremu
jest o tyle fatwe, ze w populacji zaleszczotkdow jest
silnie zaburzony stosunek pici, z wielkg przewaga
liczebng samic. | tu kolejna osobliwos¢. Przyczyng
tego odchyleniajest powszechne zakazenie zalesz-
czotkdw gramujemnag bakterig z grupy Wolbachia,
ktora jest wewnatrzkomérkowym symbiontem,
przenoszonym wytgcznie przez komorke jajowa.
Bakterie Wolbachia sg czestymi pasozytami bez-
kregowcow; ich sposéb zycia i propagacji powodu-
je, iz dobor naturalny wyposazytje w mechanizmy
wywotujace u gospodarzy zmiane stosunku pici na
korzysc¢ potrzebnych tym bakteriom samic, zamiast
bezuzytecznych dla nich samcow. Prosty ekspe-
ryment z zastosowaniem antybiotykow eliminuja-
cych bakterie dowiodt, ze stosunek pici w niezain-
fekowanej populacji zaleszczotkéw wraca do réw-
nowagi 1:1.

Jakby tego wszystkiego byto mato, badania
molekularne wykazaty, ze zaleszczotki zaliczane do
gatunku Cordylochemes scorpioides, zamieszku-
jace prawie catag Ameryke Potudniowa i Srodkowa
od Panamy po Argentyne, stanowig w rzeczywis-
tosci caty kompleks gatunkéw kryptycznych (nie-
rozroznialnych morfologicznie), wystepujacych
sympatrycznie (to znaczy, o nakfadajacych sie za-
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Ryc. 4. Zaleszczotki na pokrywach skrzydtowych arlekina. Fot. J. Wojtusiak

oraz ich pasazerowie na gape dostarcza jeszcze
niejednej niespodzianki.

siegach), ktére juz sg czeSciowo izolowane roz-
rodczo, dzieki mechanizmom postzygotycznym.
Badania trwajg i moze sie okazac, ze arlekiny

Prof. dr hab. January Weiner, ekolog, czt. czynny PAU, czt. korespondent PAN, pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofskiego.
E-mail: january.weiner@uj.edu.pl

SZESCIONODZY ROLNICY

Janusz Wojtusiak (Krakow)

Jesli pojechaliby$my do Ameryki Potudnio-
wej, aby zobaczy¢ tamtejsze lasy tropikalne, to z
pewnoscig natknelibySmy sie na zadziwiajgce zja-
wisko. Chodzac po lesie moglibySmy w pewnej
chwili ujrze¢ wiele matych kawatkéw zielonych
liSci poruszajacych sie po naszej Sciezce, wszystkie
w jednym Kierunku. Zblizywszy sie nieco zobaczy-
libysSmy, ze kazdy z tych kawatkéw ma podobng
Srednice, okoto 1-2 cm i tukowato zaokraglone
brzegi, jakby byt wyciety ostrym cyrklem, a poru-
sza sie, bo jest niesiony przez mrowke. Jest to rze-
czywiscie spektakularny widok - jakby miniaturo-
wy, zgrany pochdéd jakichs$ ledwo widocznych istot
niosacych nad sobgmate, zielone sztandary (ryc. 1).

W rzeczywistosci, mrowki niosace liscie sg
niezwykte z innego powodu. Potrafig prowadzic¢
uprawy grzybow, po to, aby je potem wykorzystac
jako pokarm. Niesione do mrowiska wyciete ka-
walki lisci to materiat, z ktdrego zrobig dla nich
zyzng pozywke. PowinniSmy bowiem wiedziec, ze
obserwowane przez nas mrowki sg przedstawi-

cielami liczacego okoto 200 gatunkdw, endemicz-
nego dla Ameryki Potudniowej plemienia Attini,
zaliczanego do podrodziny Myrmicinae. Swoje rol-
nicze zdolno$ci przodkowie tych mréwek nabyli
w przyblizeniu okoto 50 do 60 milion6éw lat temu,
przechodzac w drodze ewolucji z mysliwskiego
trybu zycia na rolnictwo. Tu nalezy wspomnie¢, ze
zdolno$¢ do uprawy grzybow oprocz tych mrowek,
rozwineta sie rowniez u afiykanskich i azjatyckich
termitow z podrodziny Macrotermitinae.

Do plemieniaAttini nalezy obecnie 13 rodza-
jow z 220 gatunkami wystepujacymi na obszarach
tropikalnych od Meksyku, przez Ameryke Srod-
kowg do potudniowej Boliwii, a nawet Srodkowej
Argentyny. Wiekszos¢ z nich zbiera i wykorzystuje
do hodowli grzybow rozktadajace sie liscie i mar-
twy materiat organiczny. Natomiast tylko mrowki
z rodzajow Acromyrmex i Atta, rozwinety zdolno$¢
wycinania kawatkéw lisci zywych roslin i przera-
biania ich na bogatg w skadniki, odzywczgpozyw-
ke dla grzybow. Stworzyly sobie tym samym
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unikalng nisze pokarmowa, w ktérej same moga
kontrolowac proces powstawania swego pozywie-
nia. Zanim jednak zobaczymy jak one to robig,
przypomnijmy sobie najwazniejsze cechy mrowek.

Ryc. 1 Na drodze do gniazda trzeba pokona¢ wiele przeszkod.
Fot. J. Wojtusiak

Jak wiadomo, mrowki tworzg zwartg rodzine
(Formicidae) w obrebie rzedu btonkéwek Hyme-
noptera, ktora osiggneta w drodze ewolucji najwyz-
szy poziom rozwoju spotecznego, nazywany
eusocjalnym lub euspotecznym. Oprocz nich, tez
w obrebie rzedu btonkdwek, zachowanie euspo-
teczne rozwineto sie u niektorych pszczot (Apidae)
i 0s (Vespidae), a poza btonkéwkami u wszystkich
termitow (caty rzad Isoptera). Dla przypomnienia,
dany gatunek owada mozna nazwac¢ eusocjalnym
wtedy, jesli po pierwsze, wsrod osobnikéw two-
rzacych kolonie istnieje reprodukcyjny podziat pra-
cy, a wiec tylko niektore osobniki moga skfada¢
zaptodnione i zdolne do rozwoju jaja, po drugie,
osobniki tego samego gatunku wspotpracuja z sobg

Ryc. 2. Robotnice z fadunkiem wracajado gniazdajedna zadrugapo $ciez-
ce znakowanej feromonem. Fot. J. Wojtusiak

w opiece nad potomstwem i po trzecie, przynaj-
mniej dwa kolejne pokolenia naktadaja sie na siebie
w czasie, czyli potomstwo zyje razem z rodzicami
ipomaga imw utrzymaniu przy zyciu catej kolonii.
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Juz od jakiego$ czasu na state zadomowit sie
w literaturze socjobiologicznej termin ,,superorga-
nizm”, ktorym okre$la sie kazda kolonie mrowek
ztozong z tysiecy a nawet milionéw osobnikdw,
przez analogie do organizmu, ztozonego z milio-
now komorek. W pojedynczym organizmie zwie-
rzecym aktywnos¢ wszystkich uktaddw i komorek
jest z soba sprzezona i skoordynowana, dzieki cze-
mu funkcjonuje on jako catos¢. Kolonia mrowek
dzieki skoordynowanym dziataniom wszystkich
sktadajacych sie na nig pojedynczych osobnikow
tez funkcjonuje jako catos¢, stad termin superorga-
nizm. A koordynacje umozliwia im niezwykle ro-
zwiniety system porozumiewania sie.

Wracajac do naszych mréwek zobaczmy jak
wyglada superorganizm, jaka jest jego struktura
i organizacjawykonywanych prac.

Ryc. 3. Po wycieciu kawatkéw lisci wysokiego drzewa trzeba najpierw
zej$¢ z nimi w dot. Fot. J. Wojtusiak

Mréwki znoszace do swych gniazd Swiezo
Sciete kawatki lisci nie sg liczne. Znanych jest 15
gatunkow zaliczanych do rodzaju Atta i 24 gatunki
zaliczane do rodzaju Acromyrmex. W terminologii
angielskiej nazywa sie je ,,leaf-cutting ants”, nato-
miast w opracowaniach polskich ,,mrowki para-
solowe” (od niesionego ponad gtowg kawatka lis-
cia, ktory kojarzy sie z niesionym parasolem), albo
»mrowki grzybiarki” (od zbierania hodowanych
przez siebie grzybow).

Najliczniejszymi sg kolonie gatunkéw z ro-
dzaju Atta. W pehni rozwinieta kolonia Atta sex-
dens moze liczy¢ nawet 8 miliondw osobnikow.
Osobniki kazdej kolonii charakteryzujg sie duzym
polimorfizmem postaci. W zalezno$ci od rozmia-
row gtowy mozna wsrdod nich wyrozniC cztery
zasadnicze kasty, przy czym rdznica miedzy
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najmniejszg i najwiekszg kastgjest az oSmiokrotna,
a roznica w masie ciata az dwustukrotna. Morfo-
logicznym réznicom w budowie ciata towarzyszy
zroznicowanie pod wzgledem rodzaju wykonywa-
nej pracy. W miodej kolonii robotnice o szerokosci
gtowy od 0,8 do 1,0 mm zajmujg sie uprawg sym-
biotycznych grzybow, natomiast te z gtowa o sze-
rokosci 1,6 mm, nalezace do najmniejszej kasty,

Ryc. 4. Mréwki niosace tylko same liscie nie moga liczy¢ na obrone przed
atakiem pasozytniczych muchéwek Phoridae. Fot. J. Wojtusiak
wraz z wiekszymi robotnicami, uczestniczg w cie-
ciu kawatkdw lisci na mniejsze fragmenty. Obie
wymienione kasty opiekujg sie rowniez rozwija-
jacymi sie larwami. W miare wzrostu kolonii roz-
nica miedzy poszczeg6lnymi kastami jeszcze bar-
dziej sie pogtebia. Pojawiajg sie jeszcze mniejsze
i jeszcze wieksze robotnice, czyli zakres zmienno-
Sci w szerokosci gtow tacznie dla wszystkich kast
zwieksza sie i zawieraw przedziale od 0,6 - 5 mm.
O tym, ze niektére mréwki w Ameryce Po-
tudniowej wycinajg kawatki lisci i znoszg je do
gniazd byto wiadomo od bardzo dawna. Jednak
dtugo nikt nie wiedziat co mréwki dalej z nimi
robig. Pierwszym badaczem, ktory to wyjasnit byt
Thomas Belt, ktory w 1874 roku opisat komory
grzybkowe znajdujgce sie w podziemnych gniaz-
dach Atta. Dopiero pozniej okazato sie, ze grzyby
nalezg do rodziny Lepiotacae i sg mutualistycznie
zwigzane z mrowkami, przy czym kazdy gatunek
mrowki uprawia inny gatunek grzyba.
Przygotowana i wypetniajgca komory grzyb-
kowe pozywka ze zmacerowanych kawatkéw
Swiezych lisci jest doskonatym, zyznym podtozem
do rozwoju grzybow, znacznie lepszym niz papka
zrobiona z zeschtych lub gnijacych kawatkow lisci,
najakiej hodujg grzyby mrowki nalezace do innych
rodzajow Attini. Aby zapobiec rozwijaniu sie na
niej zarodnikdw niepozadanych gatunkéw grzy-
bow, mrowki Atta wykorzystujg substancje majgce
wiasciwosci antybiotykow, pochodzace z symbion-
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tycznych bakterii z rodzaju Pseudonocardia, ktére
znajdujgsie na powierzchni ich ciata.

Pierwszym badaczem, ktéry dowiodt, ze
mrowki zjadajg kawatki uprawianej grzybni byt
Alfred Moeller. Pod koniec dziewigtnastego roku
zaobserwowat, ze mrowki Scinajg i zjadajg kuliste
zakonczenia strzepek grzybni oraz karmig nimi swe

larwy.

Ryc. 5. Mréwka - tragarz na krétkim postoju. Fot. J. Wojtusiak

Jak odbywa sie przygotowywanie pozywki
dla grzybow? Biorg w tym udziat mrowki roznych
kast, a dziatania odbywajg sie w $cisle okreslonej
kolejnosci, zupetnie jak w fabryce, gdzie w two-
rzeniu ztozonego produktu montowanego na linii
produkcyjnej bierze udziat wielu wyspecjalizowa-
nych robotnikow, kazdy wykonujacy inng czyn-
nos¢.

Linie produkcyjng otwierajg mrowki trans-
portujgce (ryc. 2 - 5), ktérych gtowy majg sze-
rokos¢ 2,0 - 2,2 mm i ktére wnoszg do gniazda duze
kawatki wyciete z lisci réznych roslin. Zostawiajg
je niedaleko wejscia a same wracajg wycina¢ na-
stepne kawatki. Teraz do akcji wchodzg mniejsze
robotnice, ktore z kolei dzielg liScie na jeszcze
mniejsze kawatki, o Srednicy 1 -2 mm. Kawalki te
sgzabierane przezjeszcze mniejsze robotnice, ktore
kruszgje zuwaczkami i polewajg od czasu do czasu
wydzieling z otworu odbytowego, aby zmigkty.
Gdy juz zmigkng i stang sie papkowate, wtykajaje
do podtoza wypetniajacego ogrédki grzybkowe.
Teraz do akcji wchodzajeszcze mniejsze robotnice,
ktore przynoszg mate kawatki grzybni z komor,
w ktdrychjest onajuz w petni rozwinieta i weiskaja
je 'w nowo przygotowane podtoze. Zasadzona
grzybnia rosnie bardzo szybko, tak, ze w ciggu 24
godzin catkowicie pokrywa nowe podtoze. Na kon-
cu tej linii produkcyjnej znajdujg sie najmniejsze,
ale za to najliczniejsze robotnice, ktérych zadaniem
jest sprawdzanie, na jakim etapie rozwoju jest
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grzybnia. Nieustannie dotykajajg czutkami i lizg
rozpoznajac przy tym i usuwajgc zarodniki obcych
gatunkéw grzybow, ktore mogty przypadkowo
dosta¢ sie wraz z pozywka do ogrodkéw grzyb-
kowych.

Grzyby uprawiane przez Atta i Acromyrmex
wytwarzajg strzepki o rozszerzonych koncach na-
zywanych gongylidia, tworzacych gesto zbite zgra-

Ryc. 6. Najwieksza mréwka w kolonii, z najwieksza gtowa, jest zotnierz.
Fot. J. Wojtusiak

powania. Sg one odcinane przez mrowki i zjadane
albo podawane larwom jako pokarm. Struktury te
sg bardzo bogate w skfadniki odzywcze, jak ttusz-
cze i weglowodany, natomiast nitki samych strze-
pek zawierajgduzo biatek.

Jedna kolonia Atta colombica potrafi zebra¢
w ciggu jednego roku od 85 do 470 kilogramow
(suchej masy) masy roslinnej. Oznacza to, ze cal-
kowita powierzchnia, jakg mozna by utozy¢ z wy-
cietych w ciggu roku fragmentow lisci, wynosi od
840 do 4550 metréw kwadratowych. Pozyskanie
i przerobienie tak wielkiej iloSci materiatu ro-
$linnego na pozywke dla symbiotycznych grzy-
bow jest mozliwe tylko dzieki rozwinieciu sie do-
skonatej wspotpracy miedzy dziesigtkami tysiecy
osobnikéw i perfekcyjnemu podziatowi koniecz-
nych do wykonania prac.

Podziat pracy w naszym superorganiZzmie jest
jednak jeszcze bardziej skomplikowany. Oprécz
opisanych powyzej dziatan wykonywanych przez
osobniki roznigcych sie morfologicznie Kkast, reali-
zowane sg jeszcze prace zaleznie od wieku robot-
nic, tak, ze mtode robotnice z wiekszosci kast wy-
konuja prace wewnatrz gniazda, a starsze na zew-
natrz. Najlepiej wida¢ to na przykfadzie matych
robotnic, ktore jako mtode pracujg wewnatrz gniaz-
da opiekujac sie ogrédkami grzybkowymi i rozwi-
jajacymi miodymi. Te same mrowki, juz jako
starsze osobniki udajg sie poza gniazdo do miejsc
w ktdrych ich wieksze siostry wycinajg kawatki
z lisci, a potem niosg do gniazda. Mrowki te jednak
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nie wracajg o wiasnych sitach, ale,jadg” na niesio-
nych fragmentach lisci (ryc. 11). Ich zadaniem jest
obrona mréwki transportujacej lis¢ przed atakiem
pasozytniczych muchowek z rodziny Phoridae,
ktore najej ciele probujg ztozy¢ swejaja.

W obronie kolonii i zajmowanego przez nig
terytorium bierze udziat wiekszo$¢ kast, ale zaw-
sze sgto robotnice starsze wiekiem. W kazdej kolo-

Ryc. 7. W obronie terytorium przed innymi mréwkami stajg rowniez
robotnice z mniejszagtowa. Fot. J. Wojtusiak

nii znajduja sie mrowki wyspecjalizowane w obro-
nie. Sato najwieksze osobniki, o bardzo duzej gto-
wie z ostrymi zuwaczkami i z bardzo mocnymi
miesniami zwieraczami (ryc. 6). Gdy kolonia jest
zaniepokojona przez jakie$ wieksze zwierze kre-
gowe, to do obrony wigczajg sie przede wszystkim
najwieksi i najmocniejsi zotnierze. Natomiast, gdy
napastnikiem sg inne mrowki, na przyktad z sasied-
niej kolonii, wowczas w obronie zajmowanego te-
rytorium biorg udziat gtdwnie mréwki Sredniej
wielkosci (ryc. 7), gdyz jest ich znacznie wiecej,
a poza tym sg znacznie efektywniejsze w bez-
posrednich starciach z innymi mréwkami.
Przyjrzyjmy sie teraz jak mrowki wycinajg
kawatki lisci. Kazda z zuwaczek u mréwki wyci-
najacej petni inng funkcje. Jedna funkcjonuje jak
brzeszczot pity i tnie, podczas gdy druga jest wbi-
jana w blaszke liscia tworzac punkt oparcia dla
zuwaczki tngcej. Dzieki temu mrowka moze stop-
niowo zwiera¢ zuwaczki podczas pitowania i wy-
dtuzac rozciecie. Pitujgc przesuwa ciato tukiem,
ktorego osig obrotu jest stopa lewego lub prawego
tylnego odndza, w zaleznosci od tego czy wyci-
nanie odbywa sie w prawo, czy tez w lewo. Podczas
wycinania kawatkow z lisci mréwki wydajg dZzwie-
ki strydulacyjne, pocierajac jedng czeScia tutowia
o dragg tak, ze ich ciato wpada w wibracje. Wibra-
cja przenosi sie na tnace lis¢ zuwaczki, ktore tez
zaczynaja wibrowac. Stajg sie wiec jakby wibra-
tomem, czyli wibrujgcym nozem, dzieki czemu
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moga fatwiej pokonac¢ opér stawiany przez tkanki
rozcinanego liscia (ryc. 8, 9). Najczesciej ta sama
mrowka wycina kawatek liscia i zaraz po tym za-
nosi go do gniazda. Ale gdy role ,,nozyczek” petnig
mrowki o najwiekszych gtowach, wtedy wyciete
przez nie kawatki oddawane sg innym osobnikom
i te zanoszg je do gniazda. Gdy odlegtos¢ miedzy
gniazdem a miejscem gdzie wycinane sg liscie jest

Ryc. 8. Duzarobotnicawycinajgca kawatek liscia po tuku, ktérego osiajest
punktzaczepienia lewej tylnej nogi. Fot. J. Wojtusiak

duza, w przenoszeniu materiatu moze bra¢ udziat
kilka robotnic tworzacych jakby sztafete, w ktorej
przekazujg sobie tadunek.

Wracajgce do gniazda mrowki (ryc. 10) nie
pobtadzg pomimo duzej odlegtosci jakg musza
przeby¢, nawet ponad 150 metréw, gdyz Sciezki po
ktorych chodza sg bez przerwy znakowane fe-
romonami, tak aby ich zapach byt zawsze dobrze
wyczuwany. Feromony Sciezek zapachowych mro-
wek Atta sg poza tym niewiarygodnie wydajne.
Jeden miligram tej substancji wydzielanej przez
Atta texana wystarczytby do oznakowania mréw-
czej Sciezki o dtugosci rownej trzykrotnemu obwo-
dowi kuli ziemskiej ijeszcze wtedy jej zapach byi-
by dla mrowek wyczuwalny!

Badania wykazaty, ze jesli mrowki przy-
padkowo wniosg do gniazda kawatki lisci jakiej$
trujacej rosliny, to komdrki hodowanej grzybni
reagujag wydzieleniem substancji, ktéra ostrzega
mréwki przed ponownym whniesieniem takich sa-
mych lisci. Jest to interesujacy przyktad funkcjono-
wania komunikacji chemicznej miedzy tak dalece
réznymi partnerami w tym mutualistycznym zwig-
zku, jakimi sg grzyb i mréwki.

Kiedy kolonia jest juz na tyle dojrzata, ze
rozwijaja sie w niej uskrzydlone osobniki samcow
i samic, kazda samica, czyli przyszta potencjalna
krolowa nowej kolonii, przed rozpoczeciem lotu
godowego, przenosi do swej kieszeni podgebowej
zlokalizowanej miedzy otworem gebowym a prze-
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tykiem, maty pakiecik grzybni. Po kopulacji i za-
konczeniu lotu godowego krolowa odrzuca skrzy-
dta i wykopuje w ziemi komore gniazda. Po-
czatkowo sktada sie ono tylko z waskiego chodnika
schodzacego w dot na gteboko$¢ 20 do 30 cm i po-
jedynczej komory o Srednicy okoto 6 cm. W nigj
wypluwa kawatki grzybni, ktore dadzg poczatek
nowemu ogrodkowi grzybkowemu. Na trzeci

Ryc. 9. Jeszcze chwilai ciecie bedzie skoriczone. Fot. J. Wojtusiak

dzien, gdy Swieza grzybnia zaczyna sie juz roz-
wija¢, krolowa skiada od trzech do szeSciu jaj.
W poczatkowym etapie rozwoju kolonii, krélowa
sama pielegnuje ogrédek grzybkowy uzyZniajac go
ptynnymi odchodami i zjadajac do 90 procent skia-
danych przez siebie jaj. Pierwsze larwy, jakie sie
wylegna, sgtakze odzywiane jajami. Krolowa sama
nie odzywia sie rozwijajacg sie mtoda grzybnia,
gdyz jest jeszcze za delikatna. Pod koniec pier-
wszego miesigca jej potomstwo sktadajgce sie zjaj,
larw i pierwszych poczwarek, zostaje otoczone sie-
cignitek rozwijajacej sie grzybni. Jesli krolowej nie
uda sie dochowac zdrowego w petni rozwinietego
ogrodka grzybkowego, to proba zatozenia nowej
kolonii sie zatamuje. W tym pierwszym, krytycz-
nym okresie rozwoju kolonii krélowa zuzywa swo-
je wihasne rezerwy pokarmowe zgromadzone w cie-
le thuszczowym oraz energie pochodzgcgz rozktadu
miesni tutowia, ktore podczas rojki poruszaty jej
skrzydtami.

Pierwsze robotnice, ktore wylegng sie z po-
czwarek, zaczynajg odzywiac sie grzybnig i opie-
kowac krolowa, ktora od tego momentu zaczyna
sktada¢ coraz wiekszg ilos¢ jaj. Jednak nie wszys-
tkie z nich sie rozwijaja. Niektore stajg sie duzymi,
troficznymi jajami, tworzacymi sie w jajowodach
krélowej poprzez potaczenie z sobg dwdch lub kil-
ku wadliwie rozwinietych jaj. Tymi jajami robot-
nice karmig larwy. Mniej wiecej po uptywie tygod-
nia robotnice otwierajg zamkniete dotad wyjscie
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prowadzace na powierzchnie ziemi i zaczynaja
zbieraC pokarm w najblizszym otoczeniu gniazda.
Zbierajg kawatki lisci, ktore dodajg do pozywki
sporzadzanej do hodowli grzybow. Od tego czasu
krélowa przestaje juz opiekowac sie potomstwem
i zajmowac pielegnowaniem ogrodkow grzybko-
wych a staje sie prawdziwg ,,maszyng do skfadania
jaj”. Przebywa zwykle w jednym z ogrodkow

Ryc. 10. Jeden z wielu otworéw prowadzacych do wnetrza gniazda
mréwek Atta. Fot. J. Wojtusiak

grzybkowych w centralnym miejscu gniazda, gdzie
sktada $rednio okoto 20 jaj na minute, co daje
28 000 jaj na dobe i 10 512 000 jaj na rok. Te fun-
kcje bedzie juz petnita do konca swego dtugiego
zycia, czyli przez 10 a nawet 15 lat i ztozy w tym
czasie okoto 150 miliondw jaj. Natomiast robotnice
przejmujg na siebie wszystkie funkcje zwigzane
z odbieraniem jaj od krolowej, zbieraniem pokar-
mu, opiekowaniem sie hodowlg grzybow, miodymi
larwami i krélowa, powiekszaniem gniazda i bro-
nieniem kolonii przed drapiezcami i konkurentami.
Dopiero w trzecim roku zycia kolonii zaczynaja sie
rozwija¢ osobniki uskrzydlone, ktorych rojka zam-
knie petny cykl zycia kolonii.

Gniazda mrowek Atta moga osigga¢ ogrom-
ne rozmiary. Szescioletnie gniazdo siega do gte-
bokosci szeSciu metrow pod ziemig, zawiera
okoto 2 tysiecy komér, z czego 240 jest zajetych
przez ogrodki grzybkowe i mrowki. Pozostate stuzg
jako magazyny odpaddw. Ziemia wyniesiona przez
jedna kolonie na powierzchnie wazy od 40 do 60
ton. W czesci nadziemnej gniazdo zajmuje po-
wierzchnie 26 do 67 m2 a do jego wnetrza pro-
wadzi okoto 1000 otwordéw wejsciowych i wen-
tylacyjnych. Komory majg r6zng wielkos¢. Naj-
wieksze majg 25-50 litrbw pojemnosci, najmniej-
sze 0,03-0,06 litra.

Mréwki Atta swa aktywnoscig dokonujg fi-
zycznych zmian w Srodowisku lasow tropikalnych,
gdyz dzieki przemieszczaniu ogromnych mas zie-
mi zwiekszajg doptyw tlenu do gleby, w czym sg
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efektywniejsze nawet od dzdzownic. Ich wptyw na
Srodowisko polega rowniez na nawozeniu gleby.
W lesie tropikalnym bez mréwek Atta substancje
odzywcze penetrujg glebe drogg naturalng nie gte-
biej niz na 5 cm. Mréwki natomiast potrafig trans-
portowaC je az do glebokosci szesciu metrow.
Badania wykazaty, ze w poblizu ich gniazd korze-
nie drzew sg czterokrotnie wieksze i mocniejsze.

Ryc. 11. Siedzac na kawatku liscia z rozwartymi zuwaczkami dwie mate
robotnice wracajg do gniazda gotowe w kazdej chwili odeprze¢ atak
pasozytniczej muchéwki z rodziny Phoridae, ktéra prébowataby zaata-
kowaé mréwke-tragarza. Fot. J. Wojtusiak

Poniewaz do gniazd transportowane sg ogromne
ilosci roznych szczatkow roslinnych i zwierzecych,
teren wokot kazdego z nich jest bogato uzyZzniony
potrzebnymi roslinom zwigzkami chemicznymi za-
wierajgcymi takie pierwiastki jak wegiel, azot i fos-
for, dlatego w poblizu gniazd rosnie zawsze wigk-
sza liczba gatunkow roslin, niz gdzie indziej. Z tego
powodu na wiekszym obszarze naturalnych lasow
tropikalnych roélinno$¢ wykazuje rozmieszczenie
mozaikowe pokrywajace sie z okreslonym prze-
strzennym wzorcem rozmieszczenia mrowisk. Ma
to duze znaczenie dla przebiegu sukcesji roslinnej,
szczegolnie w jej wczesnych etapach i utrzymania
wysokiej bioréznorodnosci lasu tropikalnego.

Niestety, mrowki grzybiarki z rodzajow Atta
i Acromyrmex wycinajac kawaiki lisci zywych ro-
§lin sg rowniez szkodnikami upraw prowadzonych
przez cztowieka. Jedna kolonia Atta potrafi ogo-
tocicC z lisci cate drzewo cytrusowe w ciggu zaled-
wie jednej doby. Straty jakie co roku powodujg
w sadach i uprawach rolnych w roznych krajach
Ameryki Potudniowej ocenia sie na okoto 1miliard
dolaréw amerykanskich. W samych tylko Stanach
Zjednoczonych straty powodowane w ciggu roku
przez Atta texana ocenia sie na okoto 5 milionéw
dolaréw.

Pamietajmy jednak, ze mrowki Atta sg
szkodnikami tylko z naszego punktu widzenia.
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W $rodowisku naturalnym dziatajg jako perfek-
cyjny superorganizmm, ktérego aktywnosc jest do-
skonale zharmonizowana z aktywnos$cig innych
organizmow funkcjonujgcych w sieci wzajemnych
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zaleznosci, jakie wyksztatcity sie w trakcie ewolu-
cji w ekosystemie laséw tropikalnych Ameryki
Potudniowej,
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SWIAT NA SKRAWKU LISCIA

tukasz Binkowski, Agnieszka Nowak (Krakéw)

Bogactwo zycia w lasach tropikalnych, ich
sktad gatunkowy i ztozonosc¢ relacji ekologicznych
wynika przede wszystkim z biologicznej historii
tych terenéw oraz warunkow Srodowiskowych,
ktore nadaty im obecny wyglad i charakter (ryc. 1).
Do najwazniejszych parametréw ksztattujgcych
klimat nalezy zaliczy¢ przede wszystkim ilos¢ opa-
dow, temperature powietrza, wysoko$¢ nad pozio-
mem morza oraz wynikajacg po czesci z poprzed-
nich charakterystyk wilgotno$¢ powietrza. To wias-
nie ona umozliwita zycie pewnym organizmom,
ktore nie czerpig wody i substancji pokarmowych
z gleby, jak robi to zdecydowana wiekszo$¢ roslin,
a z innych Zrodet, w tym z powietrza. Biologia zna
wiele grup takich roslin, w tym epifity i epifile, kto-
re wystepuja na naturalnym podtozu, jakim sg inne
ro$liny. Epifity to rosliny, ktére wyrastajg czesto na
grubszych gateziach, w zatamaniach konardw, itp.
Epifile natomiast to fotosyntetyzujgce organizmy
porastajace powierzchnie lisci innych roslin. Przez
niektorych badaczy nie sg one wyodrebniane jako
osobna grupa, a traktowane jedynie jako podgrupa
epifitow. Do najbardziej pospolitych epifili naleza
mchy, watrobowce, glony i porosty. Wyniki badan
taksonomow pokazaty, ze jeden 1iS¢ moze skupiac
na swojej powierzchni kilkadziesiat réznych gatun-
kow epifili, ktore najwieksze zroznicowanie i wy-
stepowanie osiggaja wtasnie w wilgotnych lasach
tropikalnych.

Fakt, ze liscie danej rosliny stanowig miejsce
ksztattujgcego sie zespotu organizméw prowadzi
do ciggtego wyscigu w tworzeniu sposobow na po-
zbywanie sie epifili ze sposobami kolonizacji kolej-
nych lisci. Jakie przystosowania wyksztatcity sie po

obu stronach rywalizacji? Czy obecno$¢ lokatoréw
jest szkodliwa dla rosliny gospodarza? Przyjrzyjmy
sie temu z bliska.

Jednym z najwazniejszych czynnikow wpty-
wajacych na tempo i stopien kolonizacji wydaje sie
wiek lisci. Na lisciach roslin z rodzaju Asplundia
(nalezy do okrytonasiennych; ryc. 4) widac, ze wraz
z ich wiekiem wzrasta pokrycie epifilami, ktorego
liczbowym wymiarem jest gestos¢ pokrywy epi-
filowej (wyrazana w procentach powierzchni liscia
zajetej przez epifile). Wiek lisci limituje wiec poja-
wianie sie epifili (z racji czasu ekspozycji lisci na
potencjalng kolonizacje). Zauwazmy tutaj, ze rosli-
na moze sie broni¢ przed zbyt grubg pokrywa epifi-
lowg wytwarzajac szybko nowe, czyste liscie, kto-
rych gtadka powierzchnia przynajmniej na poczat-
ku utrudnia epifilom kolonizacje. Wykazano, ze ro-
Sliny, ktdrych liscie utrzymuja sie stosunkowo dtu-
go, charakteryzuja sie zdecydowanie wyzszg opor-
noscig na kolonizacje epifili. W badaniach porow-
nujacych stopien kolonizacji u roslin z lis¢mi dtugo
i krotko zyjacymi zauwazono po rocznej ekspozycji
liscia zaledwie 5% pokrycie u tych pierwszych i az
45% u drugich.

Badania wykazaty rdwniez, ze na terenach
0 duzej zawartosci pytlu w powietrzu kolonizacja
epifili nastepuje zdecydowanie szybciej. Widac to
najczesciej przy przetartych S$ciezkach lesnych,
ajuz szczegOlnie naterenach zindustrializowanych.
Obecnos¢ pytu w powietrzu moze w tym przypad-
ku oddziatywa¢ w dwojaki sposéb. Po pierwsze,
w pyle znajdujg sie substancje i zwigzki chemiczne,
ktére moga stanowi¢ potencjalne zrédio skiadni-
kow pokarmowych dla epifili. Po drugie za$, pyt

Rosliny te nalezado rodziny Cyclanthaceae, rzedu pandanowce, klasy jednolisciennych, gromady okrytonasiennych. Wystepujaw neo-

tropikach od potudniowego Meksyku do potudniowej Brazylii.
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Ryc. 1. Tropikalny las mgtowy w pétnocnej Wenezueli. Fot. £. Binkowski

osiadajacy na powierzchni lisci zmienia jej struk-
ture, co moze usprawnia¢ proces przyczepiania sie
epifili do podtoza, ktdry na gladkiej powierzchni
jest utrudniony. Réwniez tym samym mechaniz-
mem mozna ttumaczy¢ wiekszg ilos¢ epifili na lis-
ciach starszych, ktére majgjuz zmieniong powierz-
chnie chocby przez obecnos$¢ pierwszych epifili
(dalsze etapy kolonizacji powinny wiec przebiegac
szybciej).

Wspominana wcze$niej wilgotnos¢ powie-
trza bardzo silnie wptywa na obecno$¢ oraz sktad
gatunkowy pokrywy epifilowej. Na podstawie ob-
serwacji stwierdzono, ze na terenach o mniejszej
wilgotnosci epifile to przede wszystkim porosty.
Natomiast w miejscach o wysokiej wilgotnosci po-
rosty ustepujg miejsca watrobowcom. Badania do-
wodzg nawet negatywnej korelacji pomiedzy tymi
dwiema gtownymi grupami epifili: im wiecej wa-
trobowcow tym mniej porostow (i odwrotnie). Na
skfad pokrywy epifitowej istotnie rowniez wptywa
Swiatto stoneczne - watrobowce rosng zdecydowa-
nie szybciej od porostow przy dobrym dostepie do
Swiatfa.

Trudnosci z jakimi podczas zycia spotykaja
sie epifile musiaty doprowadzi¢ do wytworzenia sie
specjalnych strategii zyciowych u tych organizmoéw.

ARTYKULY - TROPIKI

Jedng z najwazniejszych jest szybki wzrost i roz-
mnazanie, co zapewnia przetrwanie osobnikdw na
danym terenie pomimo szybkiej czasami wymiany
lisci u gospodarza. Wiekszos¢ lisci w lasach tropi-
kalnych ma S$redni czas zycia okoto 16 miesiecy,
a wykazano, ze w pebni wyksztatcony i rozmna-
zajacy sie zespot epifili moze wytworzy¢ sie na lis-
ciach juz po okoto 4 miesigcach od ich otwarcia.
Tak szybki rozwdj na oddalonych od siebie rosli-
nach moze czesto prowadzi¢ do tworzenia sie ze-
spotoéw endemicznych.

Na pokrywe epifilowg nalezy réwniez spoj-
rze¢ z punktu widzenia rosliny. Stwierdzono bo-
wiem, ze pokrycie lisci rosliny epifilami nie do kon-
ca jest dla niej obojetne, a nawet moze by¢ ucigz-
liwe. Okazuje sie, ze przechwytujg one bardzo duzg
ilos¢ Swiatta docierajgcg do powierzchni liscia (od-
bijajg i pochtaniajg nawet do 55% padajacych pro-
mieni). W lasach tropikalnych, gdzie $wiatto za-
zwyczaj jest czynnikiem limitujgcym dla nizszych
pieter roslinnosci, moze to stanowic nie lada pro-
blem. Zaobserwowano, ze osobniki, ktorych liscie
byty silnie pokryte przez epifile w stosunku do
osobnikow z ,,czystymi” lisS¢mi pozniej zakwitaty.
Rosliny wiec w jakis sposob musiaty nauczy¢ sie
zy¢ z epifilami lub z nimi walczyé. Nasuwajg sie
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dwie mozliwe ku temu strategie. Pierwsza - two-
rzenie takich lisci, na powierzchni ktérych epifile
nie bedg sie gromadzi€. Liscie takie sg zazwyczaj
grubsze, hydrofobowe i pokryte woskami, co za-
pewne zwieksza koszt energetyczny wyproduko-
wania takiego liscia. Druga strategia polega na in-
westowaniu energii nie w utrzymanie czystych lisci,

Ryc. 2. Wptyw wieku liscia (Asplundia sp.) na Srednig pokrywe epifilowa.
Wiek lisci okre$lony na podstawie numeru kolejnego liscia (1 -
najmtodszy). Stupki na wykresie oznaczone tg sama literg nie réznig sie
statystycznie miedzy soba.

a w szybka produkcje nowych. Prawdopodobnie
obie te strategie mogg by¢ zarazem sposobem ra-
dzenia sobie z presjgroslinozercow i trudno ocenic,
ktora z nich jest lepsza. Czesto na jednym terenie
mozemy spotka¢ grupy reprezentantdw obydwu
strategii. Skoro jednak do dzisiaj w toku ewolucji
ani jedna nie wymarfa, nalezy wnioskowac, ze
w okreslonych warunkach obie moga by¢ skutecz-
ne. U kilku gatunkéw zaobserwowano rowniez
charakterystyczny ksztatt lisci z ich ostrym zakon-
czeniem. Prawdopodobnie taka struktura uspraw-
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Ryc. 3. Zalezno$¢ wzrostu wilgotnosci wraz ze spadkiem temperatury
w lesie mgtowym.

nia szybsze i petniejsze odprowadzenie wody z lis-
cia, co jednoczesnie pogarsza warunki zycia dla
wystepujacych na nim, badz kolonizujgcych go epi-
fili. Nalezy tutaj wiec wspomnie¢ o kolejnym mo-
zliwym mankamencie posiadania lokatoréw -
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epifile zdecydowanie pogarszajg skutecznos¢
odprowadzania wody z liscia. Jest on wiec ciggle
wilgotny i chropowaty, co zdecydowanie zwieksza
ryzyko infekcji patogenami.

Posiadanie powioki epifilowej na lisciach
moze sie jednak w pewnych okolicznosciach oka-
zaC pomocne. Pierwsza z nich to wigzanie azotu.
WSsrod epifili znajdowac sie moga sinice asymilu-
jace azot atmosferyczny do postaci wchianianej
przez rosline. Zjawisko to jest szczegolnie wazne
w lasach tropikalnych, gdzie ciggle trwa konkuren-
cja o zasoby mineralne. Nastepngzaletgw pewnych
sytuacjach (pojawienie sie ubytkéw w drzewosta-
nie) jest ochrona lisci przed przegrzaniem promie-
niami stonecznymi, o co wecale nie jest tak trudno
z uwagi na to, ze w gestym lesie do roslin runa do-
ciera tylko do 5% pelnego Swiatta stonecznego.
Odkryto réwniez, ze sktad chemiczny epifili i ich

Ryc. 4. Li$¢ rosliny z rodzaju Asplundia z widoczng pokrywa epifilowa.
Fot. £. Binkowski

pochodna - smak moze stanowi¢ skuteczny repelent
w zmaganiach roslin ze zwierzetami. Wykazano
u roslin z rodzaju Citrus (do ktorego nalezg cytru-
sowe), ze liscie pokryte epifilami sg rzadziej wyci-
nane przez mrowki liSciarki Atta cephalotes. Co
wiecej, przeprowadzono doswiadczenie polegajgce
na sztucznym usunieciu epifili z lisci, ktore pro-
wadzito do zwiekszenia na nie presji tychze mro-
wek. Jak dotad nauce znany jest tylkojeden gatunek
motyla, ktérego pokarmem sg epifile (gtdwnie
watrobowce), a ktéremu terpenoidy tych roslin nie
szkodza.

Na sam koniec warto podkresli¢, ze badajac
epifile nie sposob ograniczyc sie do prostych relacji
ekologicznych pomiedzy kolonizatorami a rosling
gospodarzem. Epifile do tego stopnia zmieniajg po-
wierzchnie liscia, ze po pewnym czasie umozli-
wiajg dotaczenie do tego zespotu kolejnych zwie-
rzat, roslin i grzybow. Na liSciach z grubg okrywa
epifitowg nie trudno zauwazy¢ nicienie, pierscie-
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nice czy stawonogi. W efekcie tego zaczynajg sie
tworzy¢ mate obiegi materii i skomplikowana sie¢
ekologiczna pozwalajgca nam nazwac ten niewielki
element lasu, jakim jest lis¢, matym ekosystemem,
ktory podlega cigglym zmianom. W wyniku ko-
ewolucji roslin gospodarzy i epifili pojawito sie
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wiele przystosowan do wspolnego zycia, badzZ spo-
sobow na jego unikanie. Zastanawia tylko pytanie,
ile innych strategii prowadzacych do wspotistnienia
roslin gospodarzy z epifilami istniato w przesztosci,
a ktére w wyniku doboru naturalnego przegraty
walke o byt i nigdy sie o nich nie dowiemy.
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TERYTORIALIZI\/I AAGRESJA U MOTYLI

Tomasz W. Pyrcz (Krakéw)

Terytorializm to zachowanie wrodzone po-
legajace na obronie danego obszaru przez osobnika,
w celu wytgcznego korzystania ze znajdujacych sie
na nim ograniczonych zasobdw. Zasobami takimi
moga byc¢, na przyktad, pokarm, miejsce do gniaz-
dowania lub dostep do osobnikéw pici przeciwnej.
W ostatnim z wymienionych przyktadow terytoria-
lizm zwigzany jest z doborem piciowym i w zdecy-
dowanej wiekszosci przypadkow jest charakterys-
tyczny dla samcow.

Ryc. 1 Samiec z gatunku Charaxes mranes o mocno uszkodzonych kra-
wedziach skrzydet w walkach powietrznych z innymi osobnikami.
Fot. T. Pyrcz

Terytorializm wystepuje w wiekszosci grup
zwierzat. Jest on czestym zjawiskiem wsrod kre-
gowcow. Niektore przyktady terytorializmu sg dob-
rze znane, wrecz podrecznikowe i udokumento-
wane w licznych opracowaniach naukowych oraz
popularno-naukowych. Do$¢ wspomnie¢ o zacho-
waniu terytorialnym u bojownikéw, ryb z rodziny
guramiowatych. Samce wojownikdw w okresie go-
dowym bronig zaciekle przed innymi samcami na-
lezacymi do swojego gatunku obszaru, na ktorym
potencjalnie moga napotka¢ samice. Przyklady rdz-
nych zachowan terytorialnych mozna by mnozyc,
gdyz tego typu wzorce behawioralne przewazajg w
niektorych grupach systematycznych, na przyktad

ssakow drapieznych z rodzin kotowatych, pso-
watych lub tasicowatych.

Zachowania terytorialne sg takze do$¢ po-
wszechne w wielu grupach owadéw, w tym u moty-
li dziennych (tuskoskrzydtych aktywnych w dzien,
dawniej podrzad Rhopalocera). Sa one zwigzane,
u form dorostych, wykgcznie z doborem ptciowym,
gdyz nie sg znane zachowania w tym rzedzie owa-
dow Swiadczace o obronie zasobdw pokarmowych
przed innymi osobnikami. Samce motyli lokalizu-
ja samice w wiekszosci przypadkow wzrokowo,
w odroznieniu od ciem, u ktérych z oczywistych
wzgledow (aktywno$¢ nocna) gtéwnarole w lokali-
zacji partnera petnig lotne feromony.

U motyli wystepujag dwie podstawowe stra-
tegie poszukiwania partnera ptciowego: aktywne
patrolowanie (patrolling) lub wyczekiwanie (per-
ching). Wystepujg rowniez strategie posrednie, to
jest naprzemienne patrolowanie i wyczekiwanie.
Strategie te powigzane sg z zachowaniem samic.
U gatunkdw, ktorych samice sg aktywne i prze-
mieszczajg sie w ciggu dnia na wieksze odlegtosci
w poszukiwaniu wystepujgcych w duzym rozpro-
szeniuw Srodowisku roslin pokarmowych (na przy-
kiad roslin zielnych, jednorocznych), u samcow do-
minuje strategia aktywnego patrolowania. U gatun-
koéw, ktorych samice sg mniej aktywne i prowadzg
bardziej osiadty tryb zycia, co uzaleznione jest
takze od rodzaju roslin pokarmowych (bylin, drzew
i kKrzewoOw), u samcow przewaza strategia wyczeki-
wania.

Wybierajg one na miejsce wyczekiwania
strategiczne stanowiska, to jest takie, ktore mak-
symalizujgprawdopodobienstwo napotkania recep-
tywnych samic. Mogg to byC wyrdzniajgce sie
punkty terenowe, takie jak szczyty wzniesien,
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wierzchotki wyzszych lub samotnych drzew (tzw.
hilltopping). Najczesciej sg to jednak gatezie ster-
czace ponad leSnymi polanami, nad zwalonymi
pniami drzew, wzdtuz strumieni lub Sciezek, czyli
w dogodnych punktach obserwacyjnych. Samce,
zaraz po wybraniu odpowiedniego stanowiska wy-
konujg zazwyczaj kilka lotdw rozpoznawczych.
W ten sposob okreslajg granice kontrolowanego
przez siebie terytorium. Kroétkie loty rozpoznaw-
czo-patrolowe stopniowo ustepujg miejsca wycze-
kiwaniu i obserwacji terytorium z wybranego jed-
nego lub kilku strategicznych punktow.

Ryc. 2. Samiec osadnika egerii (Pararge aegeria) z podrodziny oczen-
nicowatych. Fot. W. Kudta

W Polsce gatunki wykazujace zachowania
terytorialne nalezg gtéwnie do rodziny rusatkowa-
tych (Nymphalidae) wystepujacych w Srodowis-
kach lesnych. Struktura przestrzenna lasu sprzyja
ewolucji strategii wyczekujacej i zachowaniom te-
rytorialnym. W$réd najbardziej znanych gatunkow
terytorialnych mozna wymienic zaliczajace sie do
najwiekszych motyli europejskich mieniaki (Apa-
tura) (ryc. 6) i struzniki (Limenitis). Terytorializm
wystepuje rowniez u motyli o mniejszych rozmia-
rach, przedstawicieli podrodziny oczennicowatych
(Satyrinae).

Samce poszczegolnych gatunkéw roznig sie
pod wzgledem wytrwatosci i intensywnosci obrony
terytorium. Niektdre ograniczajg sie do sporadycz-
nych poczynan polegajacych na zblizeniu sie i iden-
tyfikacji intruza. W przypadku rozpoznania osobni-
ka tego samego gatunku dochodzi do krétkich
interakcji w powietrzu, w wyniku ktorych jeden
z osobnikow oddala sie. Tego typu zachowanie te-
rytorialne wykazuje europejska oczennica, osadnik
z gatunku Pararge aegeria, niewielki motyl wyste-
pujacy pospolicie na wiosne w polskich lasach (ryc.
2). Byto ono przedmiotem Kklasycznej pracy z dzie-
dziny ekologii ewolucyjnej, zatytutowanej ,,Rezy-
dent zawsze wygrywa”. Autor tej pracy, opubliko-
wanej w 1978, N. Davies dowodzit, na podstawie
wielokrotnych obserwacji, ze w starciach pomiedzy
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osadnikami o nastonecznione miejsca w lesie (sun
spots), niezmiennie wygrywa osobnik, Kktory
wczesniej obsadzit terytorium, zas intruz prze-
grywa. Zasada rezydenta byta wielokrotnie badana
i poddawana krytyce. Nie ulegajednak watpliwos-
ci, ze rezydent posiada pewng przewage nad intru-
zem, gdyz dysponuje wiekszym zapasem energii
oraz lepszgznajomoscigterenu.

Z drugiej strony, istniejg gatunki wykazujace
duzo wigksze przywigzanie do strzezonego teryto-
rium oraz agresywno$c¢. Osobniki nie tylko bronig
tego terytorium przed przedstawicielami wiasnego
gatunku, ale takze przed osobnikami nalezgcymi do
innych gatunkéw. Mogg to przy tym by¢ gatunki
pokrewne, podobne ksztattem i rozmiarami ciata
lub tez zupetnie niespokrewnione i r6zniace sie zde-
cydowanie tak wygladem, jak i zachowaniem. In-
terakcje nie ograniczajg sie do krotkich lotow roz-
poznawczo-identyfikacyjnych, ale przybierajg po-
sta¢ prawdziwych walk powietrznych. Gatunki ag-
resywnie terytorialne wystepujg przede wszystkim
na obszarach tropikalnych. Ma to bez watpienia
zwigzek z duzo wiekszym zageszczeniem populacji
oraz liczba gatunkéw wystepujacych na danym
obszarze w lasach rownikowych, a co za tym idzie
z wiekszgkonkurencja o nisze ekologiczne.

Wyjatkowym przyktadem z punktu widze-
nia przystosowan behawioralnych i morfologicz-
nych do zachowan terytorialnych sg afrykanskie
motyle z rodzaju Charaxes. Sgto owady Srednich
i duzych rozmiaréw o masywnym tutowiu i skrzyd-
tach o rozpietosci do 14 cm (ryc. 3). Wyraznie za-
znaczony jest dymorfizm piciowy, samice sg zwy-
kle nieco wieksze i mniej jaskrawo ubarwione.
Osobniki obu pici s dobrymi lotnikami, ale przede
wszystkim samce poruszajg sie wyjatkowo szybko
i sprawnie w powietrzu. Cho¢ nie mierzono doktad-
nie maksymalnych predkosci osigganych w locie
przez gatunki z rodzaju Charaxes, to szacuje sie, ze
zblizajg sie one do maksimum osigganego przez
motyle (¢my z rodziny zawisakowatych latajg
z szybkoscig do 40 km/h). Jeszcze bardziej godna
podkreslenia jest ich zwrotnos¢, w czym nie maja
sobie rownych wsrdd motyli Swiata. Wszystkie ga-
tunki z rodzaju Charaxes wykazujg zachowania te-
rytorialne, cho¢ w tym zakresie wystepuja duze roz-
nice. Wybitna terytorialno$¢ cechuje gatunki o du-
zych rozmiarach.

Motyle te charakteryzujg sie unikalnym
w obrebie rzedu przystosowaniem morfologicznym
do zachowan agresywnych. Kosta, czyli gorna,
sztywna krawedz przednich skrzydet, nie jest
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gtadka ale, w odrdznieniu od innych motyli dzien-
nych, posiada ostre, rownomiernie roztozone na
zewnatrz wyrostki tworzace strukture przypomi-
najaca pite (ryc. 4). ,,Pifa” tajest bardzo ostra i po-
trafi z fatwoscig przecia¢ ludzka skére, o czym mo-
zna sie przekonac przesuwajac palcem wzdtuz kos-
ty od szczytu (apex) ku nasadzie skrzydta. Samce
toczag miedzy sobg zaciekte walki powietrzne,
w czasie ktorych uderzajg sie wzajemnie przednimi
skrzydtami. Ich pitkowana krawedz umozliwia
rozcinanie i uszkadzanie skrzydet przeciwnika,
atym samym ostabianie go.

Ryc. 3. Samiec Charcaes barnsi, gatunku endemicznego na wyspie
Ksigzecej.Fot. T. Pyrcz

W czasie organizowanych przez Muzeum
Zoologiczne UJ w latach 90. wypraw naukowych
na potozone w Zatoce Gwinejskiej wyspy Swietego
Tomasza i Ksigzecg prowadzono badania etolo-
giczne. Przeprowadzono miedzy innymi obserwa-
cje na stanowisku Terreiro Velho na wyspie Ksig-
zecej, w czasie ktorych dokumentowano wszystkie
przypadki zachowan o charakterze terytorialnym
pomiedzy wystepujagcymi tam motylami (w sumie
30 gatunkdéw). Miedzy innymi, obserwowano dwa
osobniki z gatunku Charcaes barnsi (ryc. 3) to-
czace miedzy sobg walke o terytorium. Stwierdzo-
no, ze ten sam osobnik moze broni¢ okreslonego
terytorium przez kilka dni z rzedu oraz ze whrew
badaniom na osadniku egeria, kolejnos¢ zajmowa-
nia terytorium (w przypadku motyli z rodzaju Cha-
raxes) nie ma wptywu na wynik konkurencji
Srodgatunkowej.

Ryc. 4. Pitkowana krawedz przedniego skrzydta samca motyla Charaxes
barnsi. Fot. A. Czekaj
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Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
agresja samcow motyli z rodzaju Charcaes skiero-
wana jest nie tylko przeciwko osobnikom tego sa-
mego gatunku, ale takze wszelkim innym motylom
pojawiajgcym sie w polu widzenia, tojest przelatuja-
cym przez kontrolowane terytorium. Dotyczy to za-
rowno motyli duzych, o zblizonych rozmiarach, jak i
wielokrotnie mniejszych. Zaobserwowano takze in-
terakcje z przedstawicielami innych rzedow owa-
doéw, takichjak muchowki, btonkdwki oraz wazki.

Najwiekszym jednak zaskoczeniem dla ba-
daczy byty wielokrotnie zaobserwowane przypadki

Ryc. 5. Samiec Charaxes barnsi gotowy do obrony terytorium przed ...
ptakami. Fot. J. Wojtusiak

agresywnych interakcji pomiedzy samcami z ga-
tunku Charcaes barnsi, a ptakami z gatunku Dicru-
rus adsimilis (dziwogon zatobny ryc. 6)! Wycze-
kujace na gateziach lub lisciach samce motyli rzu-
caly sie w pogon za przelatujgcym, wielokrotnie
wiekszym ptakiem. Po doscignieciu go wirowaty
wokot lecgcego ptaka oktadajgc go skrzydtami.
Charcaes barnsi pod wzgledem szybkosci lotu, ale
przede wszystkim zwrotnosci w powietrzu, goro-
wat nad ptakiem. Wyraznie sptoszony ptak starat sie
unikng¢ cioséw napastnika i uciekat z terytorium
motyla, nie podejmujac przy tym jakichkolwiek
»dziatan odwetowych”. Co warte podkreslenia,
dziwogony to ptaki owadozeme, a w literaturze
naukowej podaje sie, ze sg wyjatkowo agresywne

Ryc. 6. Dziwogon zatobny (Dicrurus adsimilis) i dla poréwnania, w tej sa-
mej skali, mieniak struznik (Apatura ilia),jeden z terytorialnych gatunkéw
motyli fauny polskiej. Fot. T. Pyrcz
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i czestokroC atakujg o wiele wieksze od siebie ptaki
drapiezne! Agresywne zachowanie motyli z ro-
dzaju Charcaes w stosunku do ptakéw zostato row-
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niez odnotowane we Wschodniej Afryce. Podstawy
ewolucyjne tego typu nietypowych zachowan nie
zostatyjednak jak dotad zinterpretowane.

| DrTomasz W. Pyrcz jest adiunktem w Muzeum Zoologicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. E-mail: pyrcztomasz@ hotmail.com

R oRAIMA- SWIAT ZAGINIONY?

Mateusz Buczek, Mateusz Sobczyk (Krakéw)

Ryc. 1. Kukenan (z lewej) i Roraima, widok od strony potudniowe;j.
Fot. M. Buczek

Odkryta przez Europejczykow w XVI wie-
ku, a zdobyta w r. 1884, Roraima, jeden z najwyz-
szych plaskowyzow na Swiecie, miejsce pobytu
Krolowej Kuin- czym tak naprawdejest i dlaczego
tak nas fascynuje? Roraima (ryc. 1)jestjedngz bli-
sko 120 gor stotowych nazywanych przez Indian
z plemienia Peman - tepui. Tepui wystepuja na Wy-
zynie Gujanskiej, w potnocnej czesci Ameryki Po-
tudniowej, pomiedzy Nizing Amazonki na potud-
niu aNizing Orinoko napétnocy.

Wyzyna Gujanska zajmuje centralng czes$¢
tarczy gujanskiej, w ktorej zachowata sie jeszcze
pokrywa platformowa. Tarcze tworza silnie sfatdo-
wane skaty metamorficzne i krystaliczne: gnejsy,
tupki krystaliczne, amfibolity, granitoidy, niektére
z nich uformowane zostaty 3,6 mld lat temu. Na
nich zalegajg poziomo skaly osadowe, gtownie

piaskowce. Pofaldowane warstwy skorupy ziem-
skiej ulegty silnemu potrzaskaniu uskokami, a tak-
ze przeobrazeniu pod wpltywem temperatury i cis-
nienia, co byto wynikiem licznych intruzji datowa-
nych na okoto 1,9 mld lat BP. Gory, kt6re powstaty
w wyniku tych proceséw zostaty catkowicie zrow-
nane okoto 100 min lat pdzniej. Nastepnie tarcza
zostata zalanaprzez morze, zaczety osadzac sie pia-
ski, ktore zostaty silnie skompresowane i scemen-
towane, a nastepnie w kolejnej fazie metamorfizmu
ulegty przeobrazeniu w kwarcyty. W wyniku
wypietrzenia platforma stata sie lgdem. Wietrzenie
i selektywna erozja, dziatajgce w warunkach po-
wolnego wypietrzania obszaru, spowodowata roz-
cztonkowanie wyzyny i powstanie wspotczesnych
spektakularnych gor stotowych - tepui.

Tepui wznosza sie od 200 do 2400 m ponad
otaczajgcgje rownine (ryc. 2), ich pionowe zbocza
mogg dochodzi¢ do 1000 m, awysoko$¢ nad pozio-
mem morza wynosi od 1000 do 3000 m. Powierz-
chnia poszczegdlnych szczytow waha sie od 1 do
1000 km2 Najwyzsza tepui - Pico da Neblina znaj-
duje sie w Brazylii i wznosi sie na wysoko$¢ 3014
m. Opisywana przez nas Roraima jest trzecia pod
wzgledem wysokosci (2810 m n.p.m.) i lezy na gra-
nicy Wenezueli, Gujany i Brazylii.

Klimat na szczytach tepui jest czesto desz-
czowy i zawsze wilgotny. Srednia roczna tempe-
ratura wynosi okoto 14°C z maksymalng réznicg
2°C pomiedzy Srednimi dla najzimniejszego i naj-
cieplejszego miesigca. Srednia roczna suma opa-
dow siega 3350 mm. Najsuchszym miesigcem
jest grudzien, ze Srednig opadéw 65 mm, a najbar-

Krolowa Kuin, uwazana przez Indian Pemon za matke ludzkosci, miata zamieszkiwac szczyt Roraimy. Wiaraw boginieprzebywajacgna
szczycie spowodowata, ze tubylcy ze strachu przed kara za zaktocanie spokoju nigdy nie weszli na szczyt. Pierwszymi ludzmi, ktorzy
zdobyli gore byli Europejczycy.
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dziej deszczowym czerwiec (525 mm), w pozosta-

tych 10 miesigcach $rednia przekracza 100 mm.

Gleby sg bardzo ubogie w skiadniki odzywcze.

Silne wiatry oraz nagte zmiany wiekszosci czynni-

kow klimatycznych sg dos¢ czeste. Przypuszcza sie,

ze ewentualne zmiany klimatyczne, jakie mogty sie
pojawi¢ w ostatnich 6000 lat, nie byty wystarcza-
jaco silne, aby zmieni¢ zespoty roslinne. Ich stabil-
no$¢ niejest tylko odbiciem niskiego stopnia klima-
tycznej zmiennosci, ale takze konsekwencjg duzej
odpornosci tych Srodowisk na zmiany.

Jedng z najbardziej uderzajacych cech fauny

i flory Wyzyny Gujanskiej jest wysoki poziom spe-

cjalizacji i endemizmu, szczegdlnie na szczytach

tepui. Istnieja dwie hipotezy ttumaczace pocho-
dzenie flory na szczytach gor stotowych:

- ,hipoteza zaginionego Swiata” zaktadajgca dtugg
ewolucje w izolacji od otaczajacej réwniny;

- ,.hipoteza pionowego przesuniecia”(7/ze Yertical
Disptacement hypothesis) zaktadajaca, ze piono-
we ruchy wegetacji w czasie plejstocenskich
cykli glacjatéw i interglacjatdbw mogty miec
wptyw na wymieszanie flory szczytow tepui
z florg z nizin oraz na genetyczne zmiany w ga-
tunkach roslin pomiedzy szczytami.

Okazato sie, ze obie hipotezy sa niezbedne do
wyjasnienia pochodzenia flory na szczytach tepui.

Ryc. 2. Masyw Kukenana (2650 m n.p.m.) goérujacy nad otaczajaca rowning
(11200 m n.p.m.). Fot. M. Buczek

Na szczycie Roraimy znajdujg sie rozlegte
obszary odstonietych piaskowcow pokrytych jedy-
nie sinicami Stigonema panniforme, nadajacymi
czarne zabarwienie skatom, na ktorych egzystujg
(ryc. 3). Litobiomy (ryc. 4) sg matymi izolowanymi
zespotami, ktore pojawiajg sie na nagich skatach
przypominajgc ,,wegetacyjne wyspy”. Wyspy ro-
zwijajg sie na skapej glebie, ktéra akumuluje sie
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w naturalnych zagtebieniach w nagich skatach.
Litobiomy uznawane sg za pionierskie ekosystemy,
gdzie zaczyna sie sukcesja pierwotna. R6zne czyn-
niki moga by¢ odpowiedzialne za pozytywna kore-
lacje pomiedzy rozmiarem obszaru wysp wegeta-
cyjnych a bogactwem gatunkowym. Wieksze wys-
py moga by¢ tatwiejszymi celami dla spadajacych

Ryc. 3. Surowy krajobraz na szczycie Roraimy. Ciemne zabarwienie skat
pochodzi od sinic z gatunku Stigonemapanniforme. Fot. M. Buczek
nasion lub moga posiada¢ bardziej dogodne wa-
runki dla wiekszej ilosci gatunkéw. Bogactwo ga-
tunkowe moze byc¢ skorelowane z obszarem, ponie-
waz wieksze wyspy mogabyc¢ starsze i przez to dtu-
zej byty wystawione na kolonizacje. Réwnoczesnie
wyspy na dalszych etapach sukcesji mogg mie¢
wiekszg ilos¢ gleby, co moze skutkowaé bardziej
dogodnym Srodowiskiem dla pojawiajacych sie ga-
tunkow. Nikogo nie dziwi istnienie dodatniej zalez-
nosci pomiedzy objetoscig gleby a bogactwem
gatunkowym.

Pierwiastkami rzadkimi w glebach tepui sa: N,
P i K Na szczytach gor stotowych nie ma roslin
straczkowych, dlatego caty doptyw azotu do gleby
pochodzi z dekompozycji oraz z wigzania azotu
atmosferycznego przez porosty. Skfadniki mineralne
pochodzace z proceséw dekompozycji materii
organicznej moga by¢ bardzo istotne, ale tempo
dekompozycji w tych glebach jest bardzo powolne,
a materia, ktora zdazy sie odtozy¢, jest wymywana
przez deszcze i tworzace sie strumienie. To moze
thumaczy¢ czesto$¢ wystepowania roslin owadozer-
nych. Na Roraimie koegzystuje 10 réznych gatun-
kow roslin miesozernych z czterech roznych rodzin
z trzema roéznymi sposobami chwytania ofiar. Ga-
tunki Drosera (tyc. 5) tapig swoje ofiary przez pu-
tapki adhezyjne, Heliamphora (ryc. 6) i Brocchinia
uzywajg dtugich kielichdw, natomiast rézne gatunki
z rodziny Lentibulariaceae posiadajg putapki



40 ARTYKULY - TROPIKI

zasysajace. Rosliny migsozerne moga odgrywac bar-
dzo wazng role w balansie sktadnikéw odzywczych
na ,wyspach wegetacyjnych”. Azot i fosfor pocho-
dzacy z owadow upolowanych i strawionych przez
rosliny miesozerne moze dostac sie do gleby po ich
$mierci, skad zostanie pobrany i umozliwi w ten spo-
sob przetrwanie gatunkom nieowadozemym.

Ryc. 4. Litobiomy (opisw tekscie). Fot. M. Buczek

Na Ziemi istnieje wiele innych Srodowisk
z niedoborem azotu, ale tylko tu stwierdzono wy-
stepowanie owadozemej bromelii (Brocchinia tat-
ki). Jest to dowdd nato, ze ewolucja nie dziata sche-
matycznie. Korzysta z tego, co ma w danym $ro-
dowisku i zmienia organizmy w wyniku doboru
naturalnego w niemalze nieograniczony sposob.

Podobnie jak w przypadku roslin, dla zwie-
rzat warunki panujace na szczycie Roraimy sg nie-
korzystne: duze dobowe amplitudy temperatur,
duza wilgotno$¢ i niewiele pozywienia. Brak row-
niez dogodnych miejsc do schronienia, ale tez nie
ma przed kim sie chroni¢, skoro najwiekszymi
drapieznikami sg tu rosliny. Opisane warunki po-
wodujg ze kregowcdw na Roraimie jest niewiele.
Te za$, ktore tu wystepujg musiaty sie przysto-
sowa¢ do tych skrajnych warunkoéw. Spowodo-
wato to, ze fauna na Roraimie jest w duzej czesci
endemiczna.

Na szczycie wystepujg trzy endemiczne ga-
tunki ptazow, jedna jaszczurka i jeden gatunek
gryzonia (Podoxymys roraimae) z rodziny Cnce-
tidae, ktérego nie znaleziono w zadnym innym
miejscu na Ziemi. Jedyng dosc liczng grupg kre-
gowcow wystepujaca w ekoregionie gor tepui sg
ptaki (628 gatunkow), w tym 41 endemitow, ktore
jednak nie sg ograniczone tylko do tego jednego
szczytu. Ich zasieg moze by¢ ograniczony do gru-

2Ttum. [ArkadiuszNakoniecznik]
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py Roraimy lub duzej czesci tarczy gujanskiej.
Wiekszo$¢ ptakow raczej zalatuje tu przypadkiem,
niz mieszka na state (ryc. 7).

Jesli chodzi o bezkregowce, to jest ich na
Roraimie sporo, ale sg bardzo stabo poznane.
W oczkach wodnych i strumieniach wystepuja
drobne skorupiaki i larwy wazek. Na kwiatach
mozna spotkac niewielkie muszki lub zywigce sie
pytkiem ryjkowce (ryc. 8).

W 1912 roku Artur Conan Doyle pisat: ,,Ist-
niejg miejsca na Swiecie, ktore zostaty takimi, jak
wygladata Ziemia w pradawnej epoce. (...) Cylin-
dryczna gora o gtadkich scianach, perfekcyjnie
strzelistych, jest niedosiezna. Ewolucja istot prehi-
storycznych na tym olbrzymim ptaskowyzu,
z wierzchotkiem o przedziwnej skalistej formie, zo-
stata catkowicie zatrzymana.”2Tak rozpoczyna sie
~Swiat zaginiony”, powie$¢ zainspirowana opo-
wiadaniami XIX-wiecznych podréznikdw odwie-
dzajacych okolice Roraimy. Autor ksigzki umiescit
na ptaskowyzu dzungle z ogromnymi dinozaurami
z czasOw jurajskich i tym samym rozpalit naszgwy-
obraznie. Jak sie jednak okazato, na Roraimie nie

Ryc. 5. Rosiczka Drosera roraime (Droseraceae). Jedna z wielu ende-
micznych roélin miesozernych. Fot. M. Buczek

ma dinozaurow, ani nawetjurajskiej dzungli. Czy to
oznacza, ze nie jest ona kapsutg czasu? Wrecz prze-
ciwnie, jest, i to nie tylko ona, ale i wszystkie
pozostate tepui.

Gdy superkontynent Gondwana rozpadat sie
na czesci okoto 150 min BP, tarcza gujanska
znajdowata sie blisko gtownego pekniecia.
Oznacza to, ze przebywaty na niej organizmy
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Ryc. 6. Heliamphora nutans (Sarraceniaceae). Kolejna roslina mieso-
zernawystepujgcanaszczycie Roraimy. Fot. M. Buczek

z centralnej czesci tego prakontynentu, czyli dzi-
siejszej potnocno-wschodniej Ameryki Potudnio-
wej i sSrodkowo-zachodniej Afryki. Po rozpadzie na
dwa lady ewolucja na kazdym szia odrebnym
torem. Okazuje sie jednak, ze mozemy znalez¢
Slady tych wydarzen w dzisiejszej faunie i florze.
Ptazy z rodzaju Oreophrynella zamieszkujace
szczyty kilku tepui, w tym Roraimy (O. aelchii -
ryc. 9), sg blizej spokrewnione z ptazami z Afryki
Zachodniej niz innymi ptazami z Ameryki Potud-

Ryc. 7. Pionowe $ciany Roraimy nie stanowig bariery dyspersyjnej dla
ptakéw. Wiele z nich ma duze zasiegi wystepowania, jak paséwka obrozna
(Zonotrichia capensis) zamieszkujaca catgAmeryke Potudniowa, od Mek-
syku po Ziemie Ognista. Fot. M. Buczek

niowej. Sugeruje to, ze historia rodzaju siega jesz-
cze okresu kredowego. Kolejny endemit wystepu-
jacy na Roraimie, to roslina Stegolepis guianensis
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(ryc. 8), nalezaca do rodziny Rapataceae, ktora
wystepuje tylko na tarczy gujanskiej i w Afryce
Zachodniej. Za zachowanie sie opisanych Sladow
dawnego potaczenia miedzy Ameryka Potudniowg
a Afryka odpowiedzialne sg procesy geologiczne,
ktore w niedtugim czasie po rozpadzie Gondwany
doprowadzity do powstania niedostepnych ptas-
kowyzow. Oddalone o kilkadziesigt kilometrow
masywy gorskie staty sie izolowanymi wyspami,
na ktorych ewolucja biegta odrebnymi Sciezkami.

Kazde tepui ma wiasng specyfike i jest Swia-
tem samym w sobie. Skrajnie niekorzystne warun-
ki panujace na szczycie wymusity na zwierzetach
wyksztatcenie specjalnych przystosowan. Brak gle-
by i zwigzkéw organicznych w podtozu (gtdwnie
azotu) spowodowat wyewoluowanie specyficznej
flory, ztozonej z wielu gatunkdéw roélin owadozer-
nych (poréwnaj wyzej).

Ryc. 8. Chrzaszcz z rodziny ryjkowcowatych (Curculionidae),jeden z wie-
lu owad6éw wystepujacych na szczycie, na kwiecie Stegolepis guianensis
(Rapataceae), endemita wystepujacego tylko na Roraimie. Fot. M. Buczek

Warunki na szczycie, cho¢ bardzo zmienne
w ciggu doby, sg niezwykle state w czasie geolo-
gicznym. Nie zmieniaty sie przez miliony lat. Or-
ganizmy, ktore raz dostosowaty sie do panujgcych
na ptaskowyzu warunkow nie ulegaty daleko ida-
cym zmianom. Jak wiemy ewolucje najbardziej na-
pedzajg interakcje miedzy organizmami, ale tu za-
leznosci miedzy organizmami sg mato skompliko-
wane. Dzieki niezmiennosci warunkow i matej
liczbie typow siedlisk nie doszto do radiacji adapta-
cyjnej.

Wyksztatcenie sie tak r6znych systemow or-
ganizmow na poszczegolnych tepui musiato wyni-
ka¢ z dziatania silnych czynnikéw izolujacych og-
raniczajgcych dyspersje. Pierwszym z nich sg kil-
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kusetmetrowe pionowe $ciany. Nawet jesli jakie-
mus$ organizmowi udato sie przebyc tg bariere to
natrafiat na jeszcze wiekszg w postaci silnie od-
miennego srodowiska. Diametralnie r6zne warun-
ki Srodowiskowe uniemozliwialy przezycie na
szczycie lub intruzi nie byli w stanie konkurowac
z lepiej przystosowanymi tubylcami. Zejscie w dot
wydaje sie prostsze, ale organizm pionierski natra-
fitby na te same bariery, nie méwigc juz o drodze
zjednego tepui na drugie.

Bariery te zostaty jednak kilka razy przeta-
mane. Najczesciej dokonywaty tego ptaki, ktorym
zdolnos¢ do lotu daje niemal nieograniczone zdol-
nosci dyspersyjne. Kilkusetmetrowa réznica wyso-
kosci nie stanowi dla nich zadnego wyzwania,
a niedostepne pionowe zbocza mogg sie okazac
bezpiecznym miejscem gniazdowania. Jedynym
ssakiem, ktoremu udato sie zasiedli¢ Roraime jest
gryzon Padoxymis roraimae. Wydaje sie, ze z racji
niewielkich zasoboéw pokarmowych gatunek ten
wykorzystuje jedyng pozwalajaca na przezycie ni-
sze pokarmowsg i nie dopuszcza do wkroczenie in-
nego ssaka. Dla drobnych kregowcow, jak ptazy,
bariera fizyczna, ktorg stanowig pionowe Scia-
ny, wydaje sie by¢ nie do przejscia. Jezeli chodzi
0 owady to prawdopodobnie istniat transfer gatun-
kow w obie strony, cho¢ utrudniony. Tagrupa zwie-
rzatjest jednak na Roraimie bardzo stabo poznana.
Diaspory roslin i grzybow, jak nasiona i zarodniki

Ryc. 10 Kukenan (zachodnia $ciana) widziany ze szczytu najblizszego
sgsiada, Roraimy. W dolinie geste lasy Gujany. Fot. M. Buczek

dostawaty sie wielokrotnie na szczyt, za sprawg
wiatru lub forezji (np. na ptakach). Jednak z racji
matej ilosci gleby rzadko kietkowaty, a na pewno
nie byty w stanie konkurowa¢ z miejscowymi,
lepiej przystosowanymi gatunkami.
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Ryc. 9. Oreophrynella guelchii (Bufonidae). Endemiczny ptaz wyste-
pujacy tylko na szczytach kilku tepui, w tym Roraimy. Rodzaj Oreophry-
nella jest blizej spokrewniony z ptazami w Afryce, niz pozostatymi pta-
zami Ameryki Potudniowej. Fot. M. Buczek

Te wszystkie bariery dyspersyjne oraz mata
ingerencja cztowieka spowodowaly, zejest to jedno
z niewielu miejsc na Ziemi, gdzie catkowicie brak
gatunkéw obcych. Flora i fauna jest w stu pro-
centach rodzima.

Im lepiej poznajemy Roraime, tym wiecej
pojawia sie nowych pytan. Jedno z najciekawszych
dotyczy ropuchy Oreophrynella guelchii (ryc. 9).
Jest ona endemitem wystepujacym na Roraimie, ale
nieograniczonym tylko do jej szczytu. Wystepuje
ona réwniez na ptaskowyzu Wei-Assipu, oddalo-
nym od Roraimy o ponad 20 km. Natomiast nie wy-
stepuje na blizej potozonym tepui Kukenan (ryc.
10), na ktérym zyje jednak bardzo podobna
ropucha, z tego samego rodzaju, O. nigra. Ona réw-
niez jest endemitem, ktérego mozna jeszcze spot-
ka¢ na oddalonym o 10 km ptaskowyzu Yurani.
W grupie Roraimy odnaleziono jeszcze dwie ro-
puchy z tego rodzaju: O. vasquezi i O. weias-
sipuensis, ograniczone zasiegiem tylko do jednego
tepui, odpowiednio Ilu i Wei-Assipu. Wystepo-
wanie roznych, ale podobnych gatunkow z rodzaju
Oreophrynella, na sasiednich ptaskowyzach jest
zrozumiate. Przed podziatem na tepui teren byt
prawdopodobnie zamieszkany przez jeden gatunek
ropuchy. Po uksztattowaniu sie ptaskowyzow mi-
liony lat temu, populacje na poszczegdlnych tepui
ewoluowaty niezaleznie. Podobne i niezmienne
w czasie warunki srodowiskowe spowolnity proces
specjacji, dlatego 4 omawiane gatunki sg do siebie
podobne. Ich istnienie nie jest dla nas zaskocze-
niem. Problem dotyczy dwaoch gatunkéw: O. guel-
chiii O. nigra, z ktorych kazdy wystepuje na dwdch
roznych tepui. Jest niemozliwe, aby dwie populacje






epenthes ampullaria -
Park Narodowy Bako, Sarawak, Malezja
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Ryc. 11. Bonatia sessilis z rodziny Rubiaceae. Fot. M. Buczek

tego samego gatunku, zyjace nawet w identycznych
srodowiskach, po milionach lat izolacji byty nadal
tym samym gatunkiem. Wyjasnien tego zjawiska
moze byc¢ kilka. Gatunki zostaty zle oznaczone, co
przy tak stabej znajomosci fauny ptaskowyzow jest
mozliwe. W niedawnych czasach geologicznych
mogt rowniez istnie¢ pomost tgczacy blisko siebie
potozone tepui. Ptazy mogtyby woéwczas wedro-
wac miedzy ptaskowyzami ijedne gatunki wypie-
ratyby inne. Po zniszczeniu pomostu powstatyby
niezalezne, izolowane populacje. Bardziej prawdo-
podobne wydaje sig, ze ptazy z obu tepui sg gatun-
kami kryptycznymi: morfologicznie identycznymi,
bo jest to optymalna forma dla tych warunkdw, ale
roznigcymi sie innymi cechami, co doprowadza do
izolacji rozrodczej miedzy obydwiema popula-
cjami. Sprawdzeniem tej hipotezy bytoby sko-
jarzenie osobnikéw z tych dwoch ptaskowyzow.
Oczywiscie jest to z wielu wzgledow niewy-
konalne, pozostajg wiec testy genetyczne. Ocena

ARTYKULY - TROPIKI 43

Ryc. 12. Orectanlhe sceptrum (Xyridaceae) -
Fot. M. Buczek

endemit z Roraimy.

stopnia zroznicowania w niekodujgcym DNA
miedzy populacjami, wynikajgcymi z losowych
mutacji, databy odpowiedz, kiedy ustat przeptyw
gendéw miedzy tymi populacjami.

Podobne problemy dotyczg endemicznych
roslin (ryc. 11, 12), cho¢ tu mozna sobie wyobrazic¢
ograniczony transfer genow miedzy populacjami
z roznych ptaskowyzoéw, np. w postaci pyiku, za-
rodnikdw lub nasion. Podobnie ma sie sprawa
z drobnymi kregowcami, ktére mogg byc
przenoszone przez wiatr.

Roraima i pozostate tepui sg niezwyklym
miejscem, w ktorym zatrzymat sie czas. Teoria
ewolucji mogta rownie dobrze powsta¢ tu, na
wyspach ws$réd chmur, a nie na oceanicznych
Galapagos. Natura data nam niezwykte zrodio
wiedzy o sile zycia i mozliwo$ciach ewolucji. Jest
to cenny skarb, na ktdrego utrate ludzkos¢ nie moze
sobie pozwoli¢. W 1994 roku Park Narodowy
Canaima, na terenie ktérego lezy Roraima
i inne tepui, zostat wpisany na Liste Swiatowego
Dziedzictwa UNESCO.

Mateusz Buczek i Mateusz Sobczyk sg magistrantami w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ.



44 ARTYKULY - TROPIKI

Wszechs$wiat, t. 110, nr 4 - 6/2009

D ziéb tukana

January Weiner (Krakow)

Ryc. 1 Tukan zielonodzioby (Ramphastos dicolorus); Iguassu-M ata Atlantica, Argentyna. Fot. J. Weiner

Sylwetka tukana, z nieprawdopodobnie wiel-
kim, kolorowym dziobem i rownie niezwykle bar-
wnym upierzeniem, to emblemat przyrody tropi-
kalnej, rozpoznawalny na catym Swiecie, mimo, ze
zasieqg tej grupy ptakow ogranicza sie do Ameryki
Potudniowej i Srodkowe;.

Rodzina tukanéw (Ramphastidae), nalezy do
rzedu dzieciotowych (Piciformes). Obecnie do tej
samej rodziny, jako osobngpodrodzing, wlicza sie
grupe pantropikalnych brodaczy (Capitoninae) -
mniejszych kolorowych ptakéw, o sporych dzio-
bach, alejuz nie tak okazatych jak u tukanéw. Pod-
rodzina tukanéw (Ramphastinae) liczy 35 gatun-
kow z wieloma podgatunkami.

Z 6 rodzajow, tylko jeden (Ramphastos), na
ktory skfada sie 8 gatunkdéw, to tukany wiasciwe
(ryc. 1, 2); inne rodzaje to: arasari (Pteroglossus,
ryc. 3), pieprzojady (Aulacorhynchus, ryc. 4), tu-
kaniki (Selenidera), andotukany (Andigena) i je-
den gatunek tukanca (Baillonius bailloni).

Tukany wystepujgwytgcznie w Ameryce Po-
tudniowej, od Meksyku po Argentyne, z centrum

rozmieszczenia w brazylijskiej Amazonii i zalewo-
wych sawannach Pantanalu (ryc. 5). Najmniejsze
tukany (arasari zéttobrzuchy) sa mniej wiecej wiel-
kosci kosa (130 g), najwieksze (tukan wielki Ram-
phastos toco) siegajg rozmiaréw gawrona (680 g).
Tukany maja silne, krotkie nogi, z dwoma palcami
skierowanymi do przodu i dwoma do tytu - jak
u dzieciotdw. Odzywiajg sie przewaznie owocami
drzew, ale chetnie uzupetniajg diete drobnymi bez-
kregowcami, pladrujg tez gniazda innych ptakow,
wyjadajacjaja i piskleta.

Wiekszos¢ gatunkow tukanow nie przejawia
dymorfizmu piciowego (tylko jeden rodzaj Sele-
nidera jest dymorficzny) do tego stopnia, ze nie
sposob rozrdznic pici po wygladzie zewnetrznym.
Obie ptcie sg tez wyposazone w identyczne, potez-
ne dzioby. Ta ekstrawagancka cecha nie jest wiec,
jak mozna by przypuszczac¢, wynikiem dziatania
doboru piciowego - bo wiasnie dobor piciowy
zazwyczaj czyni sie odpowiedzialnym za powsta-
wanie struktur wprawdzie okazatych, ale utrudnia-
jacych zycie. Z zasady jednak takie cechy ozdabiajg
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Ryc. 2. Tukan wielki toko (Ramphastos toco); Miranda -
Brazylia. Fot.J. Weiner

Pantanal,

przedstawicieli jednej tylko pici, prawie bez wy-
jatku samce.

Potezny dzidéb ma pitkowane krawedzie ijest
bardzo lekki, dzieki wyrafinowanej konstrukcji. To
osiagniecie techniczne budzi zainteresowanie i po-
dziw badaczy poszukujacych nowych, szczeg6lnie
wytrzymatych i lekkich, materiatow. W ostatnich
latach w czasopismach technicznych ukazato sie
kilka prac na temat dzioba tukana. Wedtug inzynier-
skiego opisuldziob tukana wielkiego jest konstruk-
cjag kompozytowa, ktérej zewnetrzna skorupa zbu-
dowanajest z wielu warstw szesciobocznych ptytek

Ryc. 3. Arasari bragzowouchy (Pteroglossus castanolis); lguassu - Mata
Atlantica, Argentyna. Fot. J. Weiner

P-keratynowych o $rednicy ok. 50 |am i grubosci 2-
10 |am, potaczonych rodzajem elastycznego kleju,
a rdzen stanowi sie¢ wtokien kolagenowych two-
rzacych zamkniete komory o Sciankach grubosci 2
- 25 firn; jest to rodzaj piankowego wypetnienia,
usztywniajgcego elastyczng skorupe, ktdra ma tyl-
ko 0,5 do 0,75 mm grubosci. Kolagenowa pianka,
0 masie wiasciwej zaledwie 0,05 g/cm3jest silnie
zwapniata, przypominajac swoim skiadem che-
micznym tkanke kostng. Wzdtuz catego dzioba
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przebiega pusta komora (ryc. 6). Pomiary wy-
trzymatos$ci dzioba tukana na rézne naprezenia daty
imponujgce wyniki. O ile wiasciwosci uzytych do
budowy dzioba tukana materiatéw (keratyna, kola-
gen) nie odbiegajg od analogicznych tworzyw
spotykanych w dziobach innych ptakow, to znako-
mite wiasciwosci mechaniczne wynikajg ze sposo-
bu ich potaczenia. Takg piankowo-skorupowa kon-
strukcje o niezwykle wysokich parametrach wy-
trzymatosciowych przy niewielkiej masie majg
rowniez inne wytwory zwierzat, np. kolce jezo-
zwierza.

Ryc. 4. Pieprzojad czerwonodzioby (Aulacorhynchus sulcatus)’, Rancho
Grande- Cordillierade la Costa, Wenezuela. Fot. J. Weiner

Pozostawiajgc otwarte pytanie, dlaczego do-
bor naturalny wyposazyt tukany w dzioby az tak
potezne i kolorowe, jedno mozna stwierdzic z calg
pewnoscia: taki dziob znakomicie stuzy tukanowi
do zerowania. Tukany potrafig nim siega¢ po owo-
ce zwisajgce na cienkich gatgzkach, ktore nie utrzy-
matyby ciezaru ptaka (ryc. 7); postuguja sie tym

Ryc. 5. Zasieg podrodziny tukanéw (Ramphastinae).

"Yasuaki Seki, Bimal Kad, D. Benson, Marc A. Meyers, Materials Science and Engineering C 26 (2006) 1412-1420
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Ryc. 6. Schematyczny przekrdéj przez dziéb tukana wielkiego, 1 -
elastyczna skorupa z keratyny; 2 - usztywniajaca ,,pianka” kolagenowa;
3- pustaprzestrzen.

narzedziem z akrobatyczna zrecznoscia, siegajac na
wyciggniecie szyi, czasem gtowg na dot (ryc. 8).
Tukany potykajg owoce w catosci, czasem podrzu-
cajac je w gore i chwytajgc wprost do gardfa (ptaki
owocozeme tak postepujgce nazywajgpo angielsku
déw rozdziobujacych owoce na papke, nazywa-
nych ,,mashers” czyli rozdrabniacze, jak np. liczne
tanagry, ryc. 9). Jedyny kiopot polega na tym, ze
tukany nie moga wykonywac gwattownych ruchéw
gtowa. U innych ptakow zwykle ruch gtowa, w celu
np. zlustrowania okolicy, jest btyskawiczny, co za-
uwazy¢ musiat kazdy, kto kiedys prébowat foto-

Ryc. 7. Tukan wielki zerujacy na drzewie Cecropia sp. Fot. J. Weiner
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grafowaé ptaki. Moze sie uda¢ ostre zdjecie
skrzydet ptaka zrywajacego sie do lotu, ale bez sto-
sowania specjalnych technik zdjecie ptaka zmienia-
jacego potozenie gtowy wyjdzie poruszone. Tu-
kany natomiast obracajg gtowe ruchem ptynnym
i majestatycznym.

W tym samym rejonie, gdzie licznie zyjg tu-
kany wielkie toko - w brazylijskim Pantanalu - wy-
stepuje rowniez inna wielka osobliwos¢: ara hia-
cyntowa (Anodorhynchus hyacinthinus), najwiek-
sza papuga Swiata (ryc. 10). Oba te gatunki tgczy
skomplikowana interakcja, o czym Swiadczg nie-
dawno opublikowane wyniki badan kilkorga bada-
czy brazylijskich i pétnocnoamerykarnskich2 Jest to
rownoczesnie dylemat dla specjalistow trudnigcych
sie aktywna ochrong bior6znorodnosci w Brazylii.
Ara hiacyntowajest Scisle zwigzana z trzema gatun-
kami drzew: dwoma palmami, ktérych owocami sie
zywi i drzewem manduvi (Sterculia apetala, Mal-
vaceae), w ktoérego dziuplach wytgcznie sie gniez-
dzi. To drzewo wystepuje do$¢ rzadko i wysitki

Ryc. 8. Tukan wielki siegapo owoce zwisajac gtowagw doét. Fot. J. Weiner

w celu ochrony ary hiacyntowej, ktdra jest gatun-
kiem zagrozonym, ogranicza stosunkowo niewiel-
ka liczba preferowanych przez papugi drzew.
Stwierdzono, iz szansa na wyrosniecie nowego
drzewa manduvi jest wprost proporcjonalna do od-
legtosci miejsca, gdzie spadnie nasienie, od osob-
nika macierzystego. Wystepowanie drzew jest wiec
uzaleznione od zoochorii, to znaczy rozsiewania
nasion na wieksze odlegtosci przez zwierzeta, za-
zwyczaj ptaki. W tym przypadku gtéwnym par-
tnerem jest wiasnie tukan toko, ktory chetniej niz
inne spozywa owoce manduvi i przyczynia sie
walnie do rozsiewania nasion. A zatem, ary hiacyn-
towe zawdzieczajg tukanom wiekszo$¢ miejsc na
gniazda, wiec ochronie tego gatunku powinna

2M. A.Pizo, C. I. Donatti, N. M. R. Guedes, M. Galetti; Biological Conservation 141 (2008) 792 -796
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Ryc. 9. Tanagra biekitna (Thraupis episcopus) jest przedstawicielem
owocojadéw- rozdrabniaczy (,,mashers”). Fot. J. Weiner

towarzyszyc¢ troska o tukana toko. Z drugiej strony
jednak, dokfadne badania wykazaty, ze ten sam tu-
kan jest jednym z najgrozniejszych drapieznikow,
pladrujacych gniazda ar hiacyntowych i wybieraja-
cych ich jaja (ponad potowa zrabowanych jaj ary
hiacyntowej to jego sprawka). Antropomorfizujac,
mozna by powiedzie¢, ze tukany nie rozsiewajgna-
sion manduvi bezinteresownie, tylko inwestujg
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Ryc. 10. Ary hiacyntowe (Anodorhynchus hyacinthinus)\ Brazylia Fot.
J. Weiner

w przyszte zyski w nabiale. Ochroniarze za$ muszg
dokona¢ doktadnego bilansu zyskdw i strat, by od-
powiedzie¢ na pytanie, jak poméc arom hiacyn-
towym, nie szkodzac im réwnoczesnie, i czy uzy¢
do pomocy tukanatoko, czy lepiej nie?

I Prof. dr hab. January Weiner, ekolog, czt. czynny PAU, czt. korespondent PAN, pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu JagielloAskiego.

E-mail: january.weiner@uj.edu.pl

Fitotelmata -
MIKROSRODOWISKA WODNO-ROSLINNE

Agnieszka Bednarska, Radostaw tabno (Krakdéw)

Na Scisty zwigzek zbiornikéw wodnych w ro-
$linach z wystepowaniem i rozmnazaniem si¢ bez-
kregowcéw zwracat uwage juz wczesnosrednio-
wieczny tekst Chen T’sang-ch’i z dynastii Tang
(VII-X w.), ktéry opisywat wen mu tsai- ,,rosling
rodzacg komary ”’w swoich lisciach. Jednak nazwa
Hfitotelmata” (ang.phytotelmata) okre$lajaca zbior-
niki wodne w roslinach zamieszkiwane przez flore
i faune zostata wprowadzona przez niemieckiego
biologa Ludwiga Varge w 1928 roku. Varga badat
miedzy innymi zbiorowiska flory i fauny w wypet-
nionych wodg lisciach szczeci Dipsacus sylvestris,
ale najwiekszej stawy przysporzyty mu nie nowe
odkrycia, lecz zwrdcenie uwagi na mikrosrodowi-
ska wodno-roslinne oraz ich definicja. | chociaz
Varga w duzej mierze czerpat z wiedzy innych na-
ukowcdw, ktérzy na dtugo przed nim badali ,,zbior-
niki” uformowane na przyktad przez zachodzace na
siebie liScie bromelii, ktore zatrzymujac wode za-
pewniajg siedlisko dla szerokiego spektrum stod-
kowodnych i ladowych organizméw, to wprowa-
dzone przez niego okreslenie , fitotelmata” catko-
wicie wyparto terminy wczesniej stosowane i na

state weszto do nauki. Nazwe , fitotelmata” (po an-
gielsku ,phytotelma” lub phytotelm” w liczbie
pojedynczej, phytotelmata™ w liczbie mnogiej;
w spolszczonej wersji ,fitotelma” w liczbie poje-
dynczej a ,fitotelmata” lub fitotelmy” w liczbie
mnogiej) Varga wywiddt od greckich rzeczowni-
kow: phyton czyli roslina oraz telma oznaczajgcego
staw, bagno. Terminami stosowanymi zamiennie
z fitotelmata sg okreslenia pochodzace zjezyka an-
gielskiego takie jak: waterfilled plant containers
(zbiorniki wodne w roslinach), Container habitats
(siedliska zbiornikow) i inguiline biota (dostownie
wspolzamieszkiwane organizmy).

Fitotelmata sg definiowane jako zbiorowiska
flory i fauny, a wiec powigzane ze sobg gatunki ro-
$lin i zwierzat, tworzace sie w strukturach roslin-
nych zatrzymujgcych wode w stanie ciektym przez
okres co najmniej kilku dni, a wiec w takich czes$-
ciach roélin, jak: korzenie, dziuple drzew, zagtebie-
nia w lisciach i kwiatach, ,,dzbany” roslin owado-
zemych, czy tez miedzywezla traw. Ze wzgledu na
niewielkg objetos¢, mierzong zwykle w mililitrach
lub dziesigtkach mililitréw, a tylko czasem siegaja-
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cgkilkunastu litréw, na zbiorowiska te bardzo silnie
oddziatuje Srodowisko ladowe, dlatego klasyfikuje
sieje jako mikrosrodowiska potwodne lub potgdo-
we. Skiad gatunkowy fitotelmata zalezy od $rodo-
wiska zewnetrznego oraz ro$liny-siedliska i jest
najczesciej unikalny dla kazdego gatunku lub ro-
dzaju rosliny. Liczba gatunkow zwierzat zwykle nie

Ryc. 1. Dzbanecznik z rodzaju Heliamphora z Roraimy - wenezuelskiej
tepui; wszystkie gatunki nalezace do tego rodzaju to endemity wystepujace
jedynie wAmeryce Potudniowej. Fot. R. Laskowski

przekracza kilkunastu (chociaz zdarza sie czasem,
ze dochodzi do 20-30), dlatego w mikrozbiomi-
kach tych tatwo o wyznaczenie sieci troficznych.
W zwigzku z duzg powierzchnig kontaktowg wody
i powietrza z rosling, temperatura w fitotelmata
w cieptych regionach jest duzo wyzsza niz w wiek-
szych zbiornikach, a zawartos¢ biogendéw pocho-
dzacych od roéliny siedliskowej wyzsza, co znacz-
nie przyspiesza rozwoéj zyjacych tu organizmow,
szczegOlnie larw muchowek (Diptera) i chrzaszczy
(Coleoptera), dla ktdérych fitotelmata stanowig swo-
iste, masowe wylegarnie. Zbiorniki wodne w ro$li-
nach stanowig refugia dla larw kilkudziesieciu ro-
dzin muchowek, w tym dla komarowatych (Culi-
cidae), przechodzacych czesto caty cykl rozwojo-
wy w fitotelmata swoistych dla konkretnych rodza-
jéw, a nawet gatunkdw komarow.

Filotelmata w r6znej postaci wystepujgw ro-
zmaitych ekosystemach - od subarktycznych ba-
gien do terenow lesnych. Mozna je znalez¢ w naj-
bardziej niegoscinnych i niedostepnych miejscach
na Ziemi; przyktadowo dzbanecznik Heliamphora
nutans (ryc. 1) powszechnie wystepuje jedynie na
odseparowanej wenezuelskiej tepui, a cefalotus bu-
ktakowaty (Cephalotus follicularis) jest endemi-
tem wystepujacym jedynie na ubogich w skadni-
ki odzywcze australijskich bagnach. Jednakze to
w lasach tropikalnych fitotelmata sg wszechobecne
i wystepuja najliczniej, choé zazwyczaj w duzym
rozproszeniu. Szacuje sie, ze ponad 1500 gatunkow
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roslin moze tworzyc fitotelmata, jednak biorac pod
uwage fakt, ze wypetnione woda dziuple moga po-
wstawac niemalze w kazdym gatunku drzewa, ich
liczba moze byé znacznie wigksza. Wyrdznia sie
pie¢ podstawowych typéw fitotelmata z licznymi
podrzednymi kategoriami. Tych pie¢ Kkategorii
obejmuje: ,,zbiorniki” typu bromelii, ,,dzbany”
roslin owadozemych, wypetnione wodg dziuple
drzew, bambusowe miedzyweZla oraz wszelkiego
typu zagtebienia w lisciach i kwiatach magazynu-
jace wode.

Wszystkie z okoto 2000 gatunkow roslin
zaliczanych do rodziny bromeliowatych (Bromelia-
ceae) oprocz jednego, to rosliny Nowego Swiata.
Tym wyjatkiem jest Pitcairniafelicina, afrykanski
endemit wystepujagcy wokdt zatoki gwinejskiej.
Bromelie to wieloletnie rosliny zielne, najbardziej
znane jako epifity laséw tropikalnych rosnace
w koronach drzew, wysoko ponad runem lesnym
(ryc. 2). Okoto 40 z 50 rodzajow bromelii charak-
teryzuje sie duzymi, sztywnymi lis¢mi o ksztatcie
todkowatym, ktore szczelnie do siebie przylegaja,
tworzac rozete umozliwiajgcg magazynowanie wo-
dy. Zgromadzona i przechowywana w rozetach wo-
da jest powoli wchtaniana przez specjalne wioski
na lisciach, ale wcze$niej staje sie miejscem byto-
wania wielu organizmow, ktore bardzo czesto sg
catkowicie zalezne od bromeliowych zbiornikdw
wody. W tych mikrozbiomikach czesto mozna
spotkac liczne glony, grzyby, bakterie, pierwotnia-
ki, larwy owadow, kijanki zab, a czasem nawet ja-
dowite weze z podrodziny grzechotnikowatych -
zararake lancetowatg (Bothrops atrox).

Ryc. 2. Bromelie rosngce w koronach drzew w okolicach Wenezuelskiego
Instytut Badan Naukowych, IVIC. Fot. A. Bednarska
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Kolejng kategorie fitotelmata tworzg gatunki
zaliczane do rzedu dzbanecznikowcow (Ericales,
wczesniej Nepenthales) - roslin wytwarzajgcych
dzbankowate liscie, w ktorych gromadzi sie woda.
Gatunki z rodziny dzbanecznikowatych (Nepentha-
ceae) wystepujg w krajach tropikalnych Starego
Swiata, a ich najwiekszg ré6znorodno$¢ z wieloma

" IKOMARY -

PIERWOTNIAKI WROTKI

DETRYTUS ROZTOCZE

PRYMITYWNE OWADY

Ryc. 3. Przyktadowy taricuch troficzny zespotu fitotelmata zamieszkuja-
cego liscie drapieznej rosliny Sarracenia purpurea (wedtug Mougueta
iin., 2008).

gatunkami endemicznymi zanotowano na Borneo
i Sumatrze. Znane sg one gtdwnie jako rosliny dra-
piezne, ktorych dzbanki dzialaja jak ,,putapki” na
owady i inne stawonogi, jednak zmagazynowana
w dzbankach woda niejednokrotnie staje sie siedli-
skiem bytowania wielu roznych gatunkow zwierzat
- roztoczy i wrotkow, komarow, wazek a nawet
zab, ktore wykorzystujg izolacje i ochronejaka daja
dzbany oraz podobnie jak sama ro$lina-gospodarz
czerpig korzysci ze skfadnikéw odzywczych
zmagazynowanych w wodzie. Z kolei rodzina kap-
tumicowatych (Sarraceniaceae) wystepujagca na
obszarze obu Ameryk obejmuje gatunki, ktorych
wydtuzone liscie tworzg wypetnione wodg formy
na ksztatt tuby. W obrebie tej rodziny mozna zna-
lez¢ zar6wno rosliny, ktore posiadajg liczng i r6zno-
rodng zamieszkujaca je faune jak i takie, ktorych
fauna jest uboga. Do tych pierwszych nalezy kap-
turnica purpurowa (Sarracenia purpurea). Poje-
dyncze osobniki tego gatunku mogg wytwarzac od
1do 15 i wiecej lisci na ksztatt filizanek, ktore wy-
petnione wodg stajg sie srodowiskiem zycia licz-
nych bakterii, pierwotniakéw, wrotkéw, roztoczy
i trzech gatunkow larw muchdéwek - Blaesoxipha
fletcheri (Sarcophagidae), Metriocnemus knabi
(Chironomidae) oraz niezbednego do prawidto-
wego funkcjonowania catego ,,mikroekosystemu”
gatunku zwornikowego (,,keystone species”) jakim
jest Wyeomyia smithii (Culicidae). Drapieznictwo
Wyeomyia smithii decyduje o r6znorodnosci zes-
potéw fitotelmata poprzez obnizenie liczebnosci
konkurujacych ze sobg dominujgcych gatunkéw
pierwotniakOw sprzyjajac ich koegzystencji, co
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z kolei wptywa na dynamike populacji i strukture
zespotow ich ofiar, czyli bakterii. Wspomniane or-
ganizmy tworzg unikatowe typy zespotdw, a nie-
ktore z gatunkow muchowek, roztoczy i wrotkow
sg najprawdopodobniej specjalistami wystepujacy-
mi prawie wylgcznie w lisciach kapturnicy. Co
ciekawe, pomimo duzego zréznicowania Srodo-

Ryc. 4. Bambusowe miedzywezla. Fot. R. Laskowski

wiska i klimatu, w ktorym wystepuja (od 30° do 70°
dtugosci geograficznej), taksony i sieC powigzan
troficznych fitotelmata S. pururea sg wysoce spojne
(ryc. 3). Do roslin posiadajgcych ubogg faune mo-
zna z kolei zaliczy¢ rodzaj Darlingtonia, zamiesz-
kiwany przez jeden tylko gatunek ochotkowatych
-Metriocnemus edwardsi.

Jakakolwiek wneka, otwor badz zagtebienie
powstate w sposob naturalny w zdrewniatej czesci
drzewa, w ktorym gromadzi sie woda, moze stuzy¢
jako ,,mikroakwarium”, niemniej jednak w niekto-
rych drzewach, takie otwory powstajg czesciej niz
w innych. Bywa tez czasem tak, ze tylko jeden lub
dwa gatunki drzew zapewniajg wneki bedace sie-
dliskiem dla r6znorakiej fauny w danym ekosys-
temie. Naukowcom nie udato sie jednak wykazac,
zeby gatunek drzewa w jakikolwiek sposob wpty-
wat na skfad zamieszkujagcych go gatunkéw. Prze-
ciwnie, to raczej czynniki zwigzane z fizycznym
usytuowaniem i ksztattem samego mikrozbiomika
decydujg o skfadzie i liczebnosci zamieszkujgcej go
fauny. Wykazano na przykfad, ze naswietlenie,
ksztatt i rozmiar zagtebienia oraz zawartos¢ garb-
nikéw i ligniny sg czynnikami wywierajacymi
wptyw na pojawianie sie komaréw w mikrozbiomi-
kach wodnych, rowniez tych powstatych w euro-
pejskich drzewach. Scidtka pochodzaca z lisci sta-
nowi podstawe tancucha troficznego ksztattujgcego
sie w dziuplach drzew i decyduje o bogactwie ga-
tunkowym systemu. Jednakze jej jakos¢ i ilosé
zmienia sie w ciggu roku. Zmianie ulega¢ moga
rowniez potrzeby zywieniowe bytujgcych w ,,mi-
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kroakwariach” zwierzat. Dlatego bogactwo gatun-
kowe ofiar i sktad w gildii drapieznikow fitotelmata
zmienia sie w roznych okresach roku.

Ryc. 5. Liscie przykwiatowc Heliconia bihai. Fot. A. Bednarska

Bambusowe miedzywezZla tworzg odrebng
kategorie fitotelmata (ryc. 4). Bambusy to grupa
roslin z podrodziny Bambusoideae nalezacej do
rodziny traw (Gramineae). Sgto rosliny kosmopoli-
tyczne, jednak w duzym stopniu ich wystepowanie
ograniczone jest do regiondw tropikalnych. Wyste-
puja one zarowno w formie kartowatej, dorastajac
zaledwie do kilku - Kilkunastu centymetrow, jak
i drzewiastej, osiggajac ponad 30 m wysokosci.
W zaleznosci od gatunku i wieku rosliny objetos¢
zgromadzanej w miedzywezlu wody moze sie
waha¢ od kilku cm’ do ponad litra. Liczba wypet-
nionych wodg miedzywezli w bambusach zmienia
sie sezonowo w zaleznosci od ilosci opaddw, co
wywiera ogromny wptyw na rozmieszczenie bytu-
jacych w nich organizméw oraz wspétzawodnic-
two pomiedzy nimi, jak réwniez wymusito wy-
ksztatcenie roznego typu cech umozliwiajgcych
przetrwanie w niekorzystnych warunkach (sktada-
nie odpornych na wysychanie jaj, skrocenie dtugo-
Sci okresu larwalnego). Bambusowe miedzywezla,
do ktorych przez dziury wygryzione przez chrza-
szcze z rodziny kézkowatych (Cerambycidae) badz
tez otwory powstate w wyniku ztamania todygi do-
stata sie woda, stajg sie siedliskiem licznych zespo-
tow organizmow wodnych, w skiad ktorych wcho-
dzi wiele taksonéw, a w szczegdlnosci larwy koma-
row. Lancuchy troficzne rozwijajace sie w bambu-
sowych miedzywezlach sg zwykle zblizone do
tych, ktdre znajduje sie w sgsiadujacych z nimi ,,mi-
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kroakwariach” drzew, a fauna jest wspolna dla obu
typow fitotelmata.

Sposrad roslin, ktorych roznego typu liscie
i ptatki kwiatow tworzg mikrozbiomiki magazynu-
jace wode, do najbardziej znanych nalezg rosliny
z monotypowej rodziny helikoniowatych (Helico-
niacae). Helikoniowate wystepujaw Mezoameryce
i Neotropiku oraz, mniej licznie, na Potudniowym
Pacyfiku, m.in. na Hawajach, Wyspach Solomona,
Samoa, w Srodkowej Indonezji. Liczba gatunkdw
wynosi ok. 200 - 250 i nie jest doktadnie znana.
Wiedza na temat kilkunastu pacyficznych helikonii
jest bardzo skapa. O wiele lepiej poznano kilkadzie-
sigt gatunkow neotropikalnych, z ktorych najwiecej
prac dotyczy czterech helikonii: H. imbncata, H.
caribea, H. bihai oraz H. aurea. Helikonie rosng
w podszyciu lasu w skupieniach, posiadajg duze lis-
cie i od kilku do kilkunastu okazatych tddkowatych
podsadek, czyli tak zwanych lisci przykwiatowych
(ryc. 51 6), ktére mieszcza w sobie prawdziwe
kwiaty. Jaskrawe ubarwienie lisci przykwiato-
wych sprawia, ze helikonie sg tatwe do odnalezie-
nia w gestym lesie tropikalnym. Fitotelmata rodza-
ju Heliconia sg zwykle rezerwuarem dla larw mu-
chowek i chrzaszczy. Na podstawie badan z Por-
toryko stwierdzono, ze najwyzszy poziom ptynu
i najwieksze zrdznicowanie i zageszczenie bez-
kregowcow w fitotelmata helikonii obserwuje sie
w $Srodkowym stadium Kkwitnienia. Maksymalna
dyspersja organizmoéw zachodzi w warunkach wy-
sokiego poziomu ptynu. W zalezno$ci od wieku
kwiatu zmienia sie rowniez odczyn wody w liSciach
przykwiatowych, na co najbardziej wptywa wy-
dzielina samej helikonii, a w dalszej kolejnosci
zmieniajace sie warunki tlenowe. Wydzielina ta ma
za zadanie chroni¢ rosline przed obligatoryjnymi
roslinozercami jak na przyktad motyle Caligo sp.
(Nymphalidae; Auerbach, 1981) lub chrzaszcze Ce-
phaloleia (Chrysomelidae). Mikrozbiomiki w heli-
konii zasiedlane sg w pierwszej kolejnosci przez
muchowki: jako pierwsze pojawiajg sie kuczma-
nowate (Ceratopogonidae), nastepnie ¢miankowa-
te (Psychodidae), kolejno bzygowate (Syrphidae)
i komarowate (Culicidae), duzo p6zniej kolonizujg
koziutkowate (Tipulidae). Warunki tlenowe mikro-
zbiomika pogarszajg sie wraz z wiekiem, dlatego
w pierwszej kolejnosci zanikajgw nim Ceratopogo-
nidae. W$rod komarow rodzaje Culex i Wyeomyia
dominujg przy maksymalnej objetosci ptynu i pH
ok. 8,2, a przy nizszym pH (ok. 7,5) w koncowych
stadiach kwitnienia drapiezne komary Toxorhyn-
chites. Na sktad zespotdw, oprécz chemizmu zwia-
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zanego z rozwojem rosliny oraz zawartoscig tlenu,
wptywajg takze takie czynniki ekologiczne, jak
konkurencja, drapieznictwo oraz réznice w czasie
sktadania jaj przez bezkregowce. W fitotelmata
helikonii czestym zjawiskiem jest wspotzawodnic-
two o pokarm pomiedzy widtonogami (Copepoda)
i komarami oraz czasowy podziat niszy pomiedzy

Ryc. 6. Wypetniony woda li$¢ przykwiatowy Heliconia bihai.
Fot. R. Laskowski

te grupy: zageszczenie widtonogow wzrasta z wie-
kiem siedliska, a maleje w nich zageszczenie ko-
marow, choC konkretne zageszczenie zalezy scisle
od stanu poczatkowego widtonogéw. Ten zalezy
z kolei od obecnosci legniowcow Saprolegnia
(Oomycota), rozwijajacych sie na szczatkach orga-
nicznych, ktérych zawartos¢ jest determinowana
doptywem martwej materii z zewnatrz. W fitotel-
mata ,,duzych helikonii”,jak na przyktad tych z ga-
tunku Heliconia bihai (ryc. 5) dorastajacych do
5 m wysokosci i posiadajgcych liscie o dtugosci do
150 cm, mozna na podstawie dominujacych takso-
now wyszczegolni¢ dwa typy zbiorowisk: z chrza-
szczami i licznymi muchdwkami, ale bez komarow
oraz z komarami i muchéwkami z innych rodzin
(ryc. 7).

Fitotelmata Heliconia bihai byty przedmio-
tem badan przeprowadzonych przez autoréw ni-
niejszego artykutu podczas kursu ekologii tropikal-
nej, ktory zostat zorganizowany przez Instytut Nauk
0 Srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego,
Wenezuelski Instytut Badan Naukowych (Instituto
Yenezolano de Investigaciones Cientificas, IVTC)
oraz Uniwersytet Centralny w Wenezueli (Univer-
sidad Central de Yenezuela, UCV) w stacji badaw-
czej Rancho Grande w Wenezueli (ryc. 8). W 31
osobnikach Heliconia bihai rosngcych w okolicy
Rancho Grande autorzy stwierdzili obecnos¢ 5768
osobnikéw nalezacych przynajmniej do 21 rodzin
131 rodzajow. Sposrdd nich 99,7 % nalezato do
czterech typow zwierzat: wrotkow (Rotifera), pier-
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Scienic  (Annelida), stawonogow (Arthropoda)
i strunowcow (Chordata), przy czym najliczniejsze
byty stawonogi stanowigce 98,2% wszystkich
oznaczonych organizmow, a najmniej liczne (0,1%)
strunowce - wszystkie z gromady ptazow (Am-
phibia). Natomiast wszystkie obecne w helikoniach
rosliny nalezaty do gromady zielenic (Chloropyta).

¥ | f*B K S

Ryc. 7. Larwy komar6w ptawigce sie w wodzie w lisciach przykwiatowych
helikonii. Fot. R. Laskowski

Konkluzje z prac dotyczacych zbiorowisk fauny
w fitotelmata u réznych gatunkéw helikonii oraz
wiasnych badar autoréw mozna zawrze¢ w zdaniu,
ze w mikrozbiomikach helikonii zyje waska grupa
gatunkéw licznych (1-5) oraz wiele gatunkow rzad-
ko wystepujacych.

Bromeliowe ,,zbiorniki”, ,,dzbany” roslin
owadozemych, wypetnione wodga dziuple drzew,
bambusowe miedzywezla oraz liscie i kwiaty ma-
gazynujace wode zawierajg bogata faune tworzgca
mniej lub bardziej ztozong sie¢ powigzan, ktora
ewoluowata przez dhugi czas, a ich szerokie wyste-
powanie pozwala na rzadkg mozliwos¢ prowadze-
nia badan w réznorakiej skali przestrzennej (glo-
balnej, kontynentalnej, regionalnej czy tez lokalnej)
oraz czasowej. Fitotelmata umozliwiajg naukow-
com $ledzenie wielu proceséw dotyczacych ekolo-
gii zespotow (drapieznictwo, konkurencja, interak-
cje miedzygatunkowe, dyspersja, kolonizacja, efekt
zatozyciela), jak rowniez weryfikacje bardziej
ogolnych hipotez zwigzanych z biogeografig czy
bior6znorodnos$cia. Mniej poznane wydaja sie by¢
zaleznosci pomiedzy samg rosling-gospodarzem
a zamieszkujaca ja faung. O ile obecnos¢ bakterii
jestwazna dla rosliny ze wzgledu na dekompozycje
detrytusu (rozktadajgca sie fauna moze stanowic
nawet gtdwne Zrodto azotu dla rosliny), a roslina
jest w oczywisty sposéb potrzebna zespotom fito-
telmata zaréwno jako siedlisko, jak i zrodto materii
organicznej, to zaleznosci pomiedzy gatunka-
mi z wyzszych pozioméw troficznych i rosling
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Ryc. 8. Autorzy niniejszego artykutu podczas pracy w terenie w okolicy
stacji badawczej Rancho Grande w Wenezueli. Fot. R. Laskowski
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(mutualizm, pasozytnictwo, komensalizm) nie sg
juz tak jasne. Do tej pory nie wiadomo takze, czy
roslina i jej zespot fitotelmata powstaty w wyniku
przemian ewolucyjnych zachodzacych jednoczes-
nie wskutek ich wzajemnego oddziatywania na
siebie, czyli koewolucji, czy tez ewoluowaty nie-
zaleznie.

Badania nad fitotelmata trwaja, a poniewaz,
jak to w kazdej dziedzinie nauki bywa, znalezienie
odpowiedzi na jedno postawione pytanie rodzi ko-
lejne pytania, fitotelmata z pewnoscigjeszcze dtugo
bedawykorzystywane w badaniach ekologicznych.

Agnieszka Bednarska, Radostaw £.abno, Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellofski.

- E-mail: a.bednarska@uj.edu.pl

J eziororozmaitosci -

O PIELEGNICACH Z MALAWI

Poczatek

Wszystko zaczeto sie w neogenie, okoto 23
milionéw lat temu, w ktérym to uksztattowat sie
obecny ksztatt kontynentow i oceanow. Wskutek
orogenezy alpejskiej wypietrzyty sie m.in. Alpy,
Karpaty i Himalaje. Klimat w tym okresie na catej
kuli ziemskiej byt zblizony do obecnego (niektorzy
uwazajg, ze byt nawet nieco cieplejszy).

Wczesny neogen to réwniez dla Afryki okres
licznych ruchow gorotwdrczych (formujg sie mie-
dzy innymi gory Atlas) i tektonicznych. Procesy te
doprowadzity do pekania skorupy ziemskiej. To-
warzyszyty temu zjawiska wulkaniczne i wylewy
lawy. W wyniku rozciecia prekambryjskiej platfor-
my afiykanskiej, we wschodniej czesci kontynentu
powstat system gtebokich i rozlegtych uskokow
zwanych Wielkimi Rowami Afrykanskimi (ryc. 1).
Rozciggaja sie one potudnikowo na dtugosci okoto
3500 km. Swdj poczatek biorgw dolinie rzeki Zam-
bezi, biegng na pétnoc, a w okolicy rownika roz-
dzielajg sie na dwie strefy wschodnig i zachodnig.
Najdalsze uskoki siegajaaz po Morze Czerwone.

Tak powstate zagtebienia utworzyty idealne
miejsce gromadzenia sie wody rzecznej i opadowe;.

Jacek Hikisz (L6d?)

W ten wiasnie sposéb narodzity sie Wielkie Jeziora
Afrykanskie, zawierajgce ogromne bogactwo orga-

Ryc. 1. Wielkie Rowy Afrykanskie.

nizmow i stanowigce teren badan dla wielu nau-
kowcow. Najwieksze z nich to: jezioro Wiktorii,
Tanganika i wysuniete najbardziej na potudnie je-
zioro Malawi (dawniej zwane Niasa).

Imponujace parametry jeziora

Jezioro Malawi jest typowym tektonicznym
jeziorem rynnowym powstatym okoto 2 min lat te-
mu. Odkrytje w 1859 r. szkocki misjonarz, lekarz
i badacz Afryki, David Livingstone.
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Ryc. 2. Usytuowanie jeziora Malawi.

Jezioro to ma wyrazny przebieg potudnikowy
(ryc. 2) i posiada imponujace rozmiary. Jest trzecim
pod wzgledem wielkoscijeziorem Aftyki i dziewia-
tym na Swiecie. Jego dtugos¢ wynosi blisko 600
km, co odpowiada mniej wiecej odlegtosci taczacej
w linii prostej Ustke z Bielskiem Biata. Srednia sze-
rokos¢ jeziora wynosi okoto 50 km. Powierzchnia
zbiornika odpowiada w przyblizeniu powierzchni
wojewo0dztwa wielkopolskiego, a wiec jest réwna
ok. 30 tys. km2 Malawi jest rowniezjednym z gteb-
szychjezior Afiyki. Jego Srednia gtebokos$¢ wynosi
290 m. Pdinocna czes¢ Malawi jest giebsza i osigga
miejscami nawet do 700 m. Potudniowa strona jest
stosunkowo ptytka, jednak charakteryzuje sie do-
sy¢ duzym bogactwem mniejszych i wiekszych
wysp, ktérych na pétnocy brak. Jezioro gromadzi
w swojej misie blisko 7200 min km3wody.

Klimati hydrologia

Jezioro Malawi lezy w strefie podrowniko-
wej, dla ktorej typowe sg wysokie temperatury
(okoto 20°C przez caty rok), oraz dwie pory roku:
sucha i deszczowa. Pora sucha charakteryzuje sie
niewielkimi opadami i silnym wiatrem, ktory po-
woduje mieszanie sie dolnych warstw wody. Gieb-
sze, bogatsze w sktadniki odzywcze masy wody sg
wynoszone na powierzchnig. Taka sytuacja ma
miejsce gtéwnie w plytszych rejonach jeziora,
gdzie taka cyrkulacja jest mozliwa. Wraz z nasta-
niem pory deszczowej ustaje silny wiatr, a obszar
ten coraz czesciej nawiedzajg ulewne deszcze.
W bogatszych teraz w sktadniki odzywcze wodach
pojawia sie zakwit fitoplanktonu, a nastepnie silny
rozwdj zooplanktonu. Pora deszczowa to takze
okres tarta wiekszosci ryb zyjagcych w tymjeziorze.
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Dodatkowym elementem majgcym wpltyw
na lokalny klimat jest niewatpliwie ogromna masa
wody, jakg stanowi jezioro. Czesto obserwowac
mozna silne i gwattowne burze szalejgce w nocy
nad powierzchnig jeziora, podczas gdy w tym sa-
mym czasie na ladzie panuje susza. Jest to spowo-
dowane roznicg temperatur miedzy powietrzem
nad ladem oraz nad wodg ktora powoduje powsta-
wanie wiatréw, w dzien wiejacych od brzegu
aw nocy od wody, co prowadzi to czestych burz.

Potozenie jeziora w strefie tropikalnej po-
woduje, ze temperatura jego wad jest bardzo wy-
soka. Zwykle waha sie ona miedzy 25 - 28°C. Jest
ona dos¢ stabilna przez caty rok, tylko okresowo
W porze deszczowej, oraz w najgtebszych partiach
jeziora, moze spada¢ do okoto 20°C. Caty obszar
wokotjez. Malawi obfituje w skaty wapienne i mar-
mury. Taka budowa geologiczna wptywa na wiasci-
wosci chemiczne wody, powodujac podniesieniejej
zasadowosci (odczyn pH zawiera sie w przedziale
7,6 - 8,5). Wodaw jeziorze jest bardzo czysta i dob-
rze natleniona. Przezroczystos¢ siega zwykle 15 m,
aw pewnych okresach przekracza¢ moze nawet 20
m. Powoduje to dobre naswietlenie przez promienie
stoneczne, co stwarza dobre warunki do rozwoju
roslin i zwierzat.

W zlewisku jeziora Malawi lezy wiele rzek,
jednak ich wody tylko w niewielkim stopniu zasila-
ja jezioro. Wiekszos¢ rzek konczy swoj bieg na
bagnach otaczajacych zbiornik. Catkowity przy-
chod wody sktada sie w 2/3 z wdd pochodzenia
opadowego, a tylko 1/3 to wody rzeczne. Jezioro
odwadnia rzeka Shire, ktdra stanowi prawy doptyw
rzeki Zambezi.

Zycie w jeziorze

Jezioro Malawi ze wzgledu na swoje specy-
ficzne warunki fizyko-chemiczne charakteryzuje
sie ciekawa florg i faung. Wystepuja w nim zaréwno
organizmy o szerokim zakresie tolerancji na rozne
czynniki Srodowiskowe, jak i takie, ktore przysto-
sowaty sie do zycia w okreSlonej temperaturze lub
stosunkowo wysokim pH. W jeziorze Malawi spot-
ka¢ mozna zaréwno gatunki szeroko rozpowszech-
nione, jak i endemiczne, znane tylko z tego zbior-
nika. Wsrod bezkregowcow pod wzgledem liczeb-
nosci zdecydowanie dominujg skorupiaki (ponad
100 gatunkow). Jednak pomimo duzego zréznico-
wania raczej trudno doszukaé¢ sie tutaj gatunkow
endemicznych. Zdecydowanie inaczej jest w przy-
padku drugiej pod wzgledem liczebnosci grupy
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bezkregowcow, jaka sg Slimaki. Prawie potowa
z zyjacych tutaj przedstawicieli tej grupy to ende-
mity. WSrod Slimakéw ciekawym przedstawicie-
lem jest Melanoides tuberculatus (ryc. 3), w Polsce
nazywany $widerkiem. Zyje zakopany w podtozu,
poszukujac w nim resztek organicznych, ktorymi
sie odzywia. Jest on czesto hodowany przez ak-
warystow wraz z rybami z bardzo prostego powo-
du. Zyjac w piasku powoduje jego ruch, co z kolei
zapobiega powstawaniu stref beztlenowych.
W 2000 r. stwierdzono pierwsze ijak narazie jedy-
ne, stanowisko wystepowania tego Slimaka w Pol-
sce. Miejscem tym sg podgrzane przez Elektrownie
Cieplng Patnow jeziora koninskie. Ws$rod zebra-
nych okazdéw stwierdzono formy doroste jak i mto-
dociane, co $wiadczy o rozmnazaniu sie w tym $ro-
dowisku. Prawdopodobng przyczyng pojawienia
sie w tych jeziorach Melanoides tuberculatus byto
sztuczne wprowadzenie przez akwarystow.

Ryc. 3. Swiderek - Melanoides tuberculatus. Fot. J. Hikisz

Innymi, mniej licznymi w gatunki grupami,
ktore mozna spotkaC w jeziorze Malawi sg miedzy
innymi niesporczaki, gabki, wrotki, nicienie, matze
czy ptazince. Wsrod tych ostatnich spotka¢ mozna
niebezpieczng dla zdrowia i zycia ludzi przywre
krwi Schistosoma haematobium. Wywotuje ona
chorobe zwang schistosomatozg. Przywry atakujg
przede wszystkim watrobe, pecherz moczowy ijeli-
to grube. Jest to choroba, ktéra przez dtugi czas prze-
biega catkowicie bezobjawowo. Dopiero po kilku
tygodniach od zarazenia daje widoczne efekty w po-
staci goraczki, kaszlu, bolu brzucha czy biegunki.
W dalszym przebiegu prowadzi nawet do Smierci.
Zywicielem po$rednim przywry jest $limak wodny
z rodzaju Balinidae, natomiast ostatecznym - czto-
wiek lub rozne gatunki matp. Do zarazenia dochodzi
podczas bezposredniego kontaktu z woda, w ktorej
znajdujg sie cerkarie tej przywry. Schistosomatoza
w krajach tropikalnych jest zaraz po malarii, najbar-
dziej rozpowszechniongchoroba.
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Skarby jeziora Malawi

Jezioro Malawi to jednak przede wszystkim
ogromne bogactwo ryb. Zwierzeta te zachwycajg
wszystkich swoimi przepieknymi kolorami, ksztat-
tami i sposobem zachowania. Wigkszo$¢ z nich to
gatunki z rodziny pielegnicowatych (Chichlidae).
W zadnym innym afrykanskim jeziorze nie ma tak
wielkiego zrdznicowania tej rodziny. W Malawi zy-
je ich okoto 600 gatunkow - okoto 95% to endemity.

Pielegnicowate to rodzina w rzedzie ryb oko-
nioksztattnych (Perciformes), odznaczajgca sie cie-
kawag biologig rozrodu. Samice z reguty opiekujg
sie ikrg i potomstwem, natomiast samce przejawia-
ja silnie rozwiniety terytorializm. Wszystkie ende-
miczne pielegnice zjeziora Malawi charakteryzujg
sie najbardziej rozwinietym instynktem opieki nad
potomstwem sposrod catej rodziny pielegnicowa-
tych. Samice po ztozeniu ikry inkubujajg w pysku,
gdzie takze przetrzymywane jest potomstwo po
wylegu (ryc. 4). Ze wzgledu na takie zachowanie
ryby te nazywa sie gebaczami lub pyszczakamil
Samce pyszczakow na ptetwie odbytowej posiadajg

Ryc. 4. SamicaMaylandia callainos inkubujacaikrewpysku. Fot. J. Jabtoriski

atrapy jajowe - zazwyczaj z6tte lub pomaranczowe
plamki do ziudzenia przypominajace ziarna ikry
swojego gatunku (ryc. 5). Stuzg one gtdwnie do
zwabiania samicy i prowokujajg do zbierania ikry
do pyska. Ponadto dzieki trgcaniu samca w atrapy
jajowe, samica prowokuje go do wydzielania na-
sienia i dzieki temu mozliwe jest zaptodnienie jaj
znajdujacych sie juz w pysku samicy, a ktore
wczesniej nie byty zaptodnione. Takie zachowanie
pozwala na osiggniecie sukcesu reprodukcyjnego
przy sktadaniu bardzo niewielkiej liczby jaj; czasa-
mi jest to zaledwie kilka ziaren. Nie jest to zacho-
wanie typowe dla ryb, ktore z reguty sktadajg bar-
dzo duzg ilo$¢ ikry. Pyszczaki wydatkujg ogromng

' Pielegnice jeziora Malawi nie sg jedynymi rybami charakteryzujgcymi sie taka strategig rozrodu. Wystepuje ona takze u sumo-
ksztattnych z rodziny Ariidae i Bagridae oraz innych okoniaksztattnych np. Apogonidae, u ktdrych to samce inkubujaikre.



Wszech$wiat, t. 110, nr 4 - 6/2009

energie na ochrone swojego potomstwa. Samica,
inkubujac miode Srednio przez 3 tygodnie, nie

Ryc. 5. Samiec Lodotropheus sprengerae z widocznymi atrapami jajo-
wymi naptetwie odbytowej. Fot. J. Jabtonski

przyjmuje zadnego pokarmu. Zachowanie takie
wyksztalcito sie w toku ewolucji tych ryb i byto
odpowiedzig na ciggle zmieniajagcy sie poziom
wody w jeziorze. Wczesniej ryby te skiadaty ikre
w przybrzeznych zagtebieniach skalnych, jednak
konieczno$¢ ciagtego przenoszenia ikry z obawy
przed wyschnieciem doprowadzito do przysto-
sowania polegajacego na inkubacji ziaren ikry
w pysku.

Pyszczaki jeziora Malawi, dorastajg prze-
cietnie do okoto 10-15 cm. Za najmniejszego
przedstawiciela tej grupy uwaza sie pyszczaka mu-
szlowego - Maylandia livingstoni, ktérego wiel-
koS¢ nie przekracza z reguty 6 cm. Do najwiek-
szych naleza niektorzy przedstawiciele z rodzaju
Haplochromis, osiggajacy rozmiary nawet 35 cm.

Malawijskie pielegnice, podobnie jak te zy-
jace w innych afrykanskich jeziorach, posiadajg
bardzo zrdéznicowane preferencje pokarmowe.
Uwaza sie, ze jest okoto 16 réznych grup gatunkow
przystosowanych do pobierania odmiennego
rodzaju pokarmu. Sg gatunki, ktére zywig sie glo-
nami, mieczakami, owadami lub krewetkami. Nie-
ktore aktywnie filtrujg podtoze w celu zdobycia
pokarmu, a inne zdobywajg go w toni wodnej.
Czes$¢ pyszczakow zjada ikre innych ryb, a czes¢
jest drapieznikami. Ryby, ktore filtrujg wode majg
do tego celu specjalnie przystosowane tuki skrze-
lowe. Potrafig wychwyci¢ bardzo mate czastki po-
karmu, siegajace nawet Ifim. Pielegnice odzywia-
jace sie peryfitonem, czyli glonami porastajacymi
skaty, majg otwdr gebowy skierowany ku dotowi
a w jego Srodku trzy rzedy sprezystych zebow uta-
twiajacych zeskrobywanie pokarmu. Najlepiej
przystosowane do pobierania tego rodzaju pokarmu
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sg gatunki z rodzaju Labeotropheus (ryc. 6). Ryby
z rodzaju Labidochromis potrafig wychwytywac
drobne bezkregowce zamieszkujace glony, dzieki
zebom wysunietym przed linie szczeki. Wsrod pie-
legnic zdarzajg sie takze przedziwne preferencje
polegajagce na przyktad na wyjadaniu tusek innych
ryb, lub nawet ich oczu. Melanochromis crabro to
gatunek zjadajacy Spiewki (nieduzy ptaski skoru-
piak pasozytujacy na ciele ryb i odzywiajacy sie ich
krwig), ktore w jeziorze Malawi atakujg m.in. ciato
suma Bagrus meridionalis. Dimidiochromis com-
pressicpes wyjada oczy innym rybom. Rodzaj Au-
loncara posiada na pokrywach skrzelowych liczne
narzady czuciowe. Ptynac tuz nad dnem bezbtednie
lokalizuje larwy ochotkowatych (Chironomidae),
ktorymi sie odzywia. Ciekawe zachowanie wyka-
zuje gatunek Nimbochromis Imngstonii. Ryba ta,
bedac drapieznikiem, podczas polowania ktadzie sie

Ryc. 6. Labeotropheus Irewavasae - pielegnica z charakterystycznym
pyskiem skierowanym ku dotowi utatwiajgcemu pobieranie glonéw pora-
stajgcych kamienie. Fot. J. Jabtonski

na boku i udajgc martwa rybe czeka na ofiare. Za-
kopuje sie w niewielkiej warstwie mutu lub piasku
zmieniajac przy tym swoj kolor, do ztudzenia przy-
pominajacy $nieta rybe. Taki wyglad powoduje za-
interesowanie ze strony innych gatunkow, ktdre nie
pogardza ,,martwym” kaskiem. Gdy znajda sie od-
powiednio blisko nastepuje atak drapieznika.

Liczba roznych przystosowan pielegnic
w jeziorze Malawi jest bardzo duza i zapewne nie
wszystkie jeszcze zostaty odkryte, jednak juz po
tych kilku przyktadach mozna zauwazyc, jakg sa
one wyspecjalizowang grupa.

Podwodne bogactwo skat

Kazdy gatunek pielegnicy zamieszkuje cha-
rakterystyczny dla siebie obszar jeziora. Biotop
tych ryb podzieli¢ mozna na 2 gtéwne strefy -
litoral i pelagial.
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Litoral, czyli strefa przybrzezna, jest bardzo
dobrze naswietlana przez promienie stoneczne. Du-
za ilosC dostepnego tlenu stwarza dobre warunki do
rozwoju roslinnosci, jak i innych organizmoéw. Tow
nim odnalez¢ mozna wspaniate bogactwo barw
i ksztattow, jakimi odznaczajg sie endemiczne ryby

Ryc. 7. Cyrtocara moori - na glowie guz tluszczowy utrudniajacy
przekopywanie dna. Ich pokarmem sg szczatki organiczne i drobne larwy
wykopane przez pielegnice innych gatunkéw. Fot. J. Jabtonski

jeziora Malawi. Litoral mozna podzieli¢ na kilka ty-
péw. Pierwszym z nichjest litoral piaszczysty. Cha-
rakteryzuje sie on piaszczystym dnem, ktdre czesto
porosniete jest przybrzezngroslinnoscig, m.in. z ro-
dzaju Valisneria. W obrebie tej strefy napotka¢ mo-
zna jednak na obszary ,nagich piaskéw”, czyli
miejsca, gdzie nie wystepuja zadne rosliny ukorze-
nione. Typowe dla tego rodzaju $rodowiska sg pie-
legnice z rodzaju Hemitilapia i Cyrtocara (z cha-
rakterystycznym garbem ttuszczowym na gtowie)
(ryc. 7), oraz rodzaj Fossorochromis, ktorego
przedstawiciele odznaczajg sie nieco odmiennym
sposobem rozmnazania. Samica sktada ikre do spe-
cjalnie w tym celu zbudowanego przez samca pias-
kowego kopca z otworem posrodku.

Innym rodzajem litoralujest litoral zwirowa-
ty. Stanowi on strefe przejsciowg miedzy $rodo-
wiskiem piaszczystym a skalistym. Na dnie po-
jawiajg sie liczne stosy gtazow i kamieni. Gtow-
nymi przedstawicielami pielegnicowatych sg tutaj
ryby z rodzaju Auloncara, ktére w celu zdobycia
pokarmu aktywnie przesiewajg pyskiem podtoze
oraz rodzaj Pseudotropheus, w sktad ktérego wcho-
dzi ponad 35 gatunkow pyszczakow, gtéwnie o bar-
wie niebieskiej lub zbttej.

Trzecim typem jest litoral skalisty. Jego dno
zbudowanejest z pionowych blokdw skalnych, kto-
re porastajg liczne glony stanowigce pokarm dla ryb
i schronienie dla bezkregowcow. Groty i jaskinie
tworzg tutaj doskonate kryjowki dla ryb. W tym
Srodowisku wystepuje najwieksza liczba gatun-
kow pielegnicowatych, w tym najwieksza grupa
pyszczakéw ro$linozernych o nazwie ,,Mbuna”.
W skiad tej grupy wchodzi ponad 200 gatunkéw
pielegnic w tym rodzaje: Melanochromis, Pseudo-
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tropheus, Maylandia, Cynotilapia, Labeotropheus
czy Labidochromis. Oczywiscie wystepujg tutaj nie
tylko roslinozercy, ale rowniez takie ciekawe gatun-
ki jak np. Dimidiochromis compressicpes - jeden
z gatunkow, ktéry w jeziorze Malawi nie jest ende-
mitem (ryc. 8). To typowy drapieznik, polujacy na
inne ryby, jednak w przypadku niedostepnosci po-
karmu moze odzywiac sie oczami dorostych osob-
nikow.

Ostatnim typem litoralu, jest najmniej rozle-
gly, litoral ujS¢ rzecznych, z mulistym dnem obfitu-
jacym w naniesiong przez rzeki zawiesing. Powo-
duje ona zdecydowany wzrost metnosci wody. Ob-
szar ten zasiedlony jest zarbwno przez przedsta-
wicieli grup zamieszkujgcych wptywajace dojezio-
ra rzeki, takie jak np. rodzaj Tilapia, jak réwniez
gatunki nie nalezace do pielegnicowatych.

Tak przedstawiony podziat litoralu jest jed-
nak dosy¢ sztuczny. W praktyce nie ma sytuaciji,
w ktorej litoral piaszczysty zmienia sie nagle np.
w litoral skalisty. Srodowisko zycia zmienia sie
ptynnie i stopniowo. Zanikajg pomatu elementy
charakterystyczne dlajednego typu a pojawiaja sie
cechy charakterystyczne dla drugiego. Podobnie
jest z rybami; gatunki typowe dla jednego S$ro-
dowiska ustepujg pomatu a w miejsce ich pojawiaja
sie nowe.

Ryc. 8. Dimidiochromis compressiceps. Fot. J. JabtoAski

Drugag strefg zdecydowanie bardziej rozlegtg
od litoralu jest pelagial, czyli obszar otwartej toni
wodnej. Podzieli¢ go mozna na dwie strefy. Strefe
trofogeniczng, charakteryzujgcg sie stosunkowo
dobrym naswietleniem wody przez promienie sto-
neczne, obecnoscig producentéw (fitoplanktonu)
a takze konsumentow, oraz strefe trofolityczng, do
ktorej nie dochodzajuz promienie stoneczne, brak
jest producentow, a wiec i obecno$¢ konsumentow
jest mocno ograniczona. Wraz z gtebokoscigw stre-
fie tej maleje iloS¢ rozpuszczonego tlenu, a od ok.
200 m rozpoczyna sie beztlenowa, martwa strefa
z coraz wiekszgiloscigmetanu i siarkowodoru. Dno
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pelagialu jeziora pokryte jest piaskiem. Pelagial
jest stabo poznany, gtownie z powodu duzych
gtebokosci, jakimi charakteryzuje sie jezioro Ma-
lawi. W tej otwartej toni wodnej spotka¢ mozna
gtownie 2 rodzaje ryb pielegnicowatych. Giebokie
wody zamieszkuje rodzaj Alticorpus, z charaktery-
stycznymi duzymi oczami (ryc. 9), oraz rodzaj Di-
plotaxodon, typowy dlawdd ptytszych.

Ryc. 9. Pielegnica z rodzaju Alticorpus.

Niesamowita ewolucja

Skad jednak takie bogactwo gatunkowe tych
ryb, a w szczegdlnosci tak ogromna liczba ende-
mitow? Wszystko dzieki radiacji adaptacyjnej,
czyli procesowi ewolucyjnego réznicowania sie
grupy spokrewnionych ze sobg organizméw, w wy-
niku adaptacji do réznych srodowisk zycia. W dro-
dze radiacji dochodzi do wytworzenia rozmaitych
specjalizacji, np. pokarmowych. Powstajace formy
mogatworzy¢ nastepie nowe gatunki.

Sztandarowym przyktadem obrazujgcym ten
proces jest radiacja adaptacyjna zieb Darwina.
Gatunek macierzysty przybyt z kontynentu potu-
dniowoamerykanskiego na wyspy Galapagos na
Oceanie Spokojnym, gdzie znalazt nowe, nieza-
mieszkate, wolne od konkurencji obszary. Posz-
czegolne grupy zieb przystosowaty sie do pobiera-
nia odmiennego rodzaju pokarmu, co przyczynito
sie do ich izolacji siedliskowej, a w konsekwencji
do powstania nowych gatunkoéw, réznigcych sie od
siebie przede wszystkim ksztattem dzioba. Wszys-
tkie 13 gatunkéw zieb Darwina tworzg tzw. roj ga-
tunkéw, gdyz pochodzg od jednego przybytego
wczesniej gatunku zieby. Podobna sytuacja, cho-
ciaz o wiele bardziej spektakularna miata miejsce
w jeziorach afrykanskich w tym takze w jeziorze
Malawi. Wraz z wodg rzeczng, ktéra 23 min lat
temu wypetnita zagtebienia dostaty sie do nich or-
ganizmy zyjace w tych rzekach. W ten sposob w je-
ziorze pojawity sie pierwsze pielegnice w tym je-
den gatunek, ktory stat sie protoplastg wszystkich
innych zyjacych obecnie w Malawi gatunkow
pyszczakow. W jeziorze wytworzyto sie wiele roz-
nych siedlisk. W wyniku izolacji zaczety powsta-
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wac nowe gatunki. Poczatkowo, tak jak zieby Dar-
wina, réznigce sie gtdwnie sposobem pobierania
pokarmu. Jednak w pozniejszym czasie zaczety sie
roznicowa¢ pod wzgledem kolorow, budowy ze-
wnetrznej i zachowania. Obecnie w wyniku izolacji
i dziatania procesu radiacji adaptacyjnej w jeziorze
Malawi zyje ponad 600 gatunkdow pielegnic. Jest to,
wiec bez poréwnania bardziej znamienity przykiad
radiacji w poréwnaniu z ziebami Darwina.

Wsrdd naukowcdw badajacych przeszio$ce
jeziora krazy takze inna teoria wyjasniajgca po-
wstanie tak wielu gatunkéw pielegnic. Mowi ona,
ze wiekszos¢ gatunkéw ryb w Malawi wyewolu-
owata w zaledwie 200 lat. Przed milionami lat,
kiedy to tworzyto sie jezioro poziom wody w nim
byt bardzo niestabilny. Czeste jej spadki powodo-
waty wysychanie przybrzeznych rumowisk skal-
nych i Smier¢ wielu gatunkow pielegnic. Nie sprzy-
jato to tworzeniu sie nowych gatunkdéw. Naukowcy
sadza, ze poziom wody w jeziorze ustabilizowat sie
dopiero 200 lat temu i dopiero od tego czasu nasta-
pita tak szybka radiacja pielegnicowatych. Czeste
zmiany poziomu wody powodowaty izolowanie
pewnych grup pielegnic, ktore przez ten czas wy-
ksztatcity cechy, nie pozwalajagce krzyzowac im sie
z innymi po ponownym podniesieniu sie poziomu
wody (mikroallopatria). Argumentem przemawia-
jacym za tak szybka radiacjg sg badania moleku-
larne, ktore wykazaty niski poziom dywergencji
sekwencji DNA pomiedzy gatunkami znacznie
roznigcymi sie morfologicznie. Zgodnie z tg teorig
uwaza sie, ze jest to najszybsza znana nauce radia-
cja adaptacyjna zwierzat, ktdra odbyta sie praktycz-
nie na naszych oczach. Taka hipoteza burzy ponie-
kad przekonanie, ze do powstania nowego gatunku
potrzeba wielu milionéw lat. Duzo zalezy bowiem
od zmian zachodzacych w $rodowisku, w ktdérym
zyje dany organizm.

Na ratunek pielegnicom

Poruszajgc tematyke Wielkich Jezior Afry-
kanskich, w tym takze jeziora Malawi, nie mozna
nie wspomnie¢ o problemach i zagrozeniach, z ja-
kimi boryka sie srodowisko naturalne tego obszaru.
Wody jeziora sg bardzo czyste i wcigz zamieszkate
przez ciekawe stworzenia. Ten stan moze sie jednak
szybko zmieni¢. Wszystko za sprawg okonia nilo-
wego - Lates niloticus (ryc. 10), wprowadzonego
sztucznie przez cztowieka w latach 50. XX wieku.
Jest on ryba drapiezng z rodziny okoniowatych,
osiaga potezne rozmiary - w tym wage nawet do 70
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kg. Naturalnym Srodowiskiem zycia tej ryby jest
kraina etiopska, w tym jeziora, takie jak: Turkana
i Czad atakze rzeki, m.in. Nil, Kongo i Wolta. Okon
nilowy w jeziorze Malawi zywi sie pielegnicami,
przyczyniajac sie do zmniejszenia ich liczebnosci
i zaniku niektorych cennych gatunkéw. Konsek-
wencjg tych zmian jest coraz czestsze pojawianie
sie masowych wylotow owaddw z rodziny ochotko-

Ryc. 10. Lates niloticus - okoni nilowy. Fot. R. Stowikowski

watych. Muchowki te, nie majgc naturalnych wro-
gow wsrdd pielegnic, coraz czesciej stanowig po-
wazngplage. Tworzac rojki, w celu odbycia lotu go-
dowego oblepiajg Sciany budynkow, zatykajg urza-
dzenia hydrotechniczne, obumarte tworzg na brze-
gach zbiornikéw rozktadajaca sie biomase. U ludzi
moga powodowa¢ dokuczliwe alergie (czynni-
kiem alergicznym jest w tym przypadku wysuszona
i sproszkowana hemoglobina pochodzaca od larw).

Wprowadzenie okonia nilowego jest przy-
ktadem bardzo negatywnej ingerencji cztowieka
w ekosystem. Introdukowano go z dwdch powo-
dow. Po pierwsze, gatunek ten miat podreperowac
kondycje miejscowego rybactwa, apo drugie - miat
rozwigza¢ problem glodu i zaopatrzy¢ ludnosc
w odzywcze mieso. W niewielkim stopniu osigg-
nieto sukces, jezeli w ogble mozna o takim mowic,
bioragc pod uwage negatywne skutki tego przed-
siewziecia. Gospodarka rybacka i sytuacja ekono-
miczna rzeczywiscie na terenach przylegtych doje-
zior afrykanskich poprawita sie. Skorzystaty jednak
na tym tylko europejskie firmy, ktére zbudowaty na
tych terenach zaktady przetworstwa ryb i zajety sie
eksportem miesa na pétnoc, kosztem bogatego
Swiata endemicznych pielegnic. Miejscowa lud-
no$¢ mimo oczekiwan praktycznie w ogole na tym
nie zyskata. Miejscowi rybacy swoich potowdw nie
moga poréwnywac¢ z tymi prowadzonymi przez
europejskie firmy. Wielkie ptaty migesa suszone sg
na stoncu. Przylatujg do nich ogromne ilosci much.
Nie rozwigzuje to problemu gtodu, a jedynie pote-
guje ilos¢ chorab, jakie panujg szczegblnie w pan-
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stwie Malawi, ktore nalezy do grona najstabiej
rozwinietych krajow na Swiecie.

Jak na ironie losu okres wprowadzenia okonia
przypadt na czas intensywnych badan nad populacja
pielegnicowatych. Tak naprawde nie wiadomo ile
nieodkiytych jeszcze gatunkow padto tupem okonia
nilowego. Najbardziej negatywne skutki odniosto
jezioro Wiktorii, bedace najwiekszym z Wielkich
Jezior Afrykanskich. Tam sytuacja wynikajgca
z wprowadzenia okonia nilowego jestjeszcze gorsza.

Ryc. 11. Przyktadowa dekoracja domowego akwarium z biotopem Malawi.
Fot. P. Hikisz

W celu ochrony endemicznych gatunkow ryb
w roku 1980 utworzono na terenie jeziora Pod-
wodny Park Narodowy Jeziora Malawi. Miesci sie
on w potudniowym krancu jeziora, czyli tam, gdzie
zréznicowanie Srodowisk zyciajest najwieksze. Od
1984 roku park tenjest wpisany na liste Swiatowego
dziedzictwa UNESCO. Powierzchnia parku wyno-
si 94 km2 Dzieki istnieniu tej formy ochrony przy-
rody jest nadzieja, ze stan populacji pyszczakow
zostanie zachowany.

Nadzieja w podtrzymaniu jak najwiekszej
liczby gatunkow lezy takze w akwarystach. Grupa
pielegnic z jeziora Malawi jest bardzo popularng
wsréd mitosnikow ryb akwariowych (ryc. 11). Za-
zwyczaj ryby te hodujg osoby, ktére z akwarystyka
majgjuz do czynienia od kilku czy kilkunastu lat.
Pielegnice, chociaz fatwe w utrzymaniu, wymagajg
specyficznego wystroju akwarium, z duzg iloscig
skalnych kryjowek i odpowiednich parametrow
wody. Stworzenie odpowiedniego Srodowiska, jak
najbardziej zblizonego do naturalnego i obserwacja
fantastycznych zachowan tych zwierzat, to wyzwa-
nie dla niejednego hodowcy. Powstaje takze coraz
wiecej firm zajmujacych sie sprowadzaniem, ho-
dowlg i sprzedaza pielegnic. By¢ moze w przy-
sztosci to wkasnie od takich oséb bedzie zalezato to
czy zmniejszong liczebno$¢ gatunkéw jeziora
Malawi uda sie odtworzyc.

cek Hikisz jest magistrantem w Katedrze Zoologii Bezkregowcdw i Hydrobiologii Uniwersytetu £ ddzkiego. Jego praca magisterska dotyczy
mowej aktywnosci motyli. Akwarystyka zajmuje sie hobbystycznie. E-mail: jacekhikisz@smrw.lodz.pl
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Syreny zindopacyfiku

Aleksandra Jabtoniska (L6d?)

Wedtug mitologii syreny to drapiezne pot ko-
biety, pot ptaki, jednak wiekszosci z nas kojarzg sie
z wyjatkowo pieknymi pét kobietami, pdt rybami.
Pierwsze opisy takich istot pochodzg ze starozyt-
nosci, a popularne sg do dzisiaj chociazby pod po-
stacig Matej Syrenki z basni Andersena, ktorej po-
dobizne mozna zobaczy¢ w Kopenhadze, czy tez
Syrenki znajdujacej sie w godle Warszawy. W opo-
wiesciach mitologicznych istoty te byly okrutne.
Wabity swym pieknym gtosem zeglarzy, a ci zde-
zorientowani gineli w morskich odmetach. Niewie-
lu oparto sie zachetom syren. Jednym z nich byt
Odyseusz, ktory zakleiwszy uszy swojej zatogi wo-
skiem, sam kazat sie skutecznie przywigzac do ma-
sztu, byt bowiem ciekaw jak brzmi ostawiony syre-
ni $piew, ale nie chciat zgingé. Orfeusz natomiast
uratowat zycie Argonautom zagtuszajgc kuszace

Ryc. 1. Poréwnanie sylwetek wspétczesnych syren: A- manat, B - diugon.
Rys. A. Jabtonska

gtosy swoja gra na lirze. Syrenom przypisywano
takze bardzo krwawe zachowania, miaty one
wprost napadac na zeglarzy i rozszarpywac ich na
strzepy.

Nie wszyscy wiedza, ze dzisiaj spotkanie
z syreng tez jest mozliwe. Nie chodzi jednak o nie-
bezpieczne, legendarne pot kobiety pot ryby, lecz
o0 tagodne ssaki morskie, zaliczane wiasnie do rzedu
syren (Sirenia). Obecnie w obrebie tego rzedu zyja
trzy gatunki manatow (Trichechidae: Trichechus
inunguis, T. manatus, T. senegalensis) i jeden
gatunek diugonia (Dugongidae: Dugong dugon)
(ryc. 1). Patrzac na ich portrety trudno doszukac sie
analogii do pieknych, morskich istot. Skojarzenie
takie wzieto sie najpewniej stad, ze sutki samic tych
ssakOw usytuowane sg podobnie jak u kobiet. Oka-
zuje sie, ze kiedy$ zwierzeta te nazywano po-
wszechnie pannami lub dziewicami morskimi,

a stowo diugon wywodzi sie z malajskiego ,,duy-
ung”, ktore oznacza kobiete zyjgcg w morzu. Dzi-
siaj czesto okreslane sg popularnym mianem ,Jero-
wa morska”, ktore z kolei odnosi sie¢ do ich za-
chowania i sposobu odzywiania.

Syreny sg ssakami zyjacymi w strefie przy-
brzeznej oceandw, w ujSciach rzek i rzekach tropi-
kéw. Wszyscy przedstawiciele tej grupy sg zwie-
rzetami wodnymi i nigdy nie wychodzg na lad.
Manaty wystepuja u zachodnich wybrzezy Afiyki
oraz wschodnich wybrzezy obu Ameryk od Flo-
rydy po Brazylie. Diugonie natomiast zyjg w przy-
brzeznych wodach Indopacyfiku strefy tropikalnej
i subtropikalnej (w tym takze Morza Czerwonego),
w pasie ograniczonym szerokosciami geograficz-
nymi 26° potnocnej i potudniowej, miedzy
wschodnig Afryka a Wyspami Salomona. Wyroz-
nia sie wsrod nich dwa podgatunki: D.d. hempri-
chii w Morzu Czerwonym i D.d. dugon w pozosta-
tym Indopacyfiku. Dawniej zwierzeta te wystepo-
waty w catym tropikalnym Indopacyfiku, wszedzie
gdzie znajdowaly sie tgki podwodne. Obecnie ich
zasieg bardzo sie skurczyt do niewielkich, relikto-
wych, odseparowanych od siebie obszarow, na kto-
rych gatunek ten i takjest niezwykle rzadki.

Diugonie osiggajace wielkos¢ do 3 metrow
i wage do 400 kilogramow wygladajg nieco jak
krzyzowka delfina ze stoniem morskim, posiadajg
grubg, pozbawiong wtosow, szarg skore, a pod nig
znaczng warstwe ttuszczu. Ich zmodyfikowane
przednie konczyny w ksztatcie topat stuzg do ste-
rowania i poruszania sie po dnie (ryc. 2, 3).
Zwierzeta te nie majg konczyn tylnych ani ptetwy
grzbietowej, a sptaszczona poziomo pietwa ogo-
nowa jest gtbwnym narzadem lokomocji (ryc. 4).
Pltywajg sprawnie, lecz nie tak energicznie jak
delfiny. Na gtowie znajdujg sie nozdrza, niewielkie
oczy, otwory uszne i otwor gebowy zaopatrzony
w ,.trgbe” (ryc. 5). Diugonie posiadajg dwa gru-
czoty mleczne potozone pod konczynami przed-
nimi. Zwierzeta te sg najblizej spokrewnione ze
ssakami kopytnymi i podobnie jak ich krewniacy sg
roslinozerne, a odzywiajg sie trawami oraz glonami
porastajgcymi tgki podwodne. Diugonie to jedyne
wylgcznie roslinozerne ssaki morskie, spedzajace
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Ryc. 2. Diugoriporuszajacy siepo dnie -widocznaprzyczepionadojego skéry podnawkaEcheneis naucrates. Fot. P. Jabtoriski

cate zycie w stonej wodzie. Zerujg one na fakach
podwodnych znajdujacych sie na gtebokosci od 1
do 5 metréw, chociaz obserwowano je zywigce sie
nawet na gtebokosci ponad 30 metréw. Na teren
swojego zerowania wybierajg tagki podwodne znaj-
dujgce sie na wybrzezach, w ostonietych zatokach,
zaro$lach mangrowych, ale takze daleko w morzu,
po stronie zawietrznej wysp, jezeli siega tam szelf
kontynentalny. Wytrzymujace pod woda okoto 6-7
minut zwierzeta, podczas pobierania pokarmu mu-
szawynurza¢ sie niemal co minute. Zywia sie trawa
morskg (ryc. 6), ktorg wyrywajg z podtoza z ko-
rzeniami, powodujac przy tym duze zmacenie wo-

Ryc. 3. Diugion podptywajacy do powierzchni wody pilotowany przez
miode ostroboki Gnathanodon speciosus. Fot. P. Jabtoriski

dy (ryc. 7). Wybierajg pionierskie trawy morskie,
fatwe do strawienia i bogate w nutrienty, gtownie
z rodzajow Halophila i Halodule. Ich zapotrzebo-
wanie na pokarm wynosi ok. 60 kilogramow
dziennie. Podczas pobierania pokarmu czesto towa-
rzysza im inne zwierzeta [np. miode ostroboki

(Carangidae) nalezace do gatunku Gnathanodon
speciosus], ktore starajg sie skorzystaC z okazji
i rowniez wychwyci¢ jakie$ czastki pokarmowe
(ryc. 8).

Diugonie wystepujg na ogét pojedynczo lub
parami, raczej nie widuje sie ich w grupach. Zda-
rza sie, cho¢ rzadko, ze wyruszajg z miejsca swo-
jego wystepowania na dtuzsze lub krotsze wypra-
Wy, a nastepnie wracajg. Przemieszczajg sie takze
w chtodniejszych okresach roku do wod o wyzszej
temperaturze.

Zyja kilkadziesiat lat (czasem ponad 70)
i rozmnazajg sie w bardzo matym tempie. Cigza

Ryc. 4. Widok ptetwy ogonowej diugonia. Fot. P. Jabtonski

trwa 13 miesiecy. Samica co 3 - 7 lat rodzi tylko
jedno mtode, mierzace okoto 100 cm i wazace ok.
30 kg, ktdre ssie mleko matki az 18 miesiecy, a doj-
rzatos¢ piciowg osigga dopiero po okresie od 10 do
17 lat. Mtode od razu jest zdolne do ptywania i po-
bierania powietrza z powierzchni wody, natomiast
trawe zaczynaje$¢ w trzecim miesigcu zycia. Takie
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cechy biologii diugoni powoduja, ze populacja tych
zwierzat rocznie moze zwiekszyc sie zaledwie o nie
wiecej niz 5%, co powoduje niebezpieczenstwo
przeeksploatowaniajej przez cztowieka.

Na niski wzrost populacji diugonia duzy
wptyw ma niewystarczajaca ilos¢ pokarmu, ktéra
wynika z kurczenia sie obszarow tgk podwodnych
na skutek rozwoju cywilizacji na wybrzezach, utra-

Ryc. 5. Portret diugonia. Fot. P. Jabtoniski

cie lisci przez trawy morskie, niskiej zawartosci nu-
trientow w tkankach tych roslin lub zmniejszenia sie
potencjalnego czasu zerowania tych ssakow przez
zwiekszony ruch todzi po powierzchni morza. £aki
podwodne sg bardzo wrazliwe na dziatalno$¢ czto-
wieka. Sg one niszczone przy okazji wykorzysty-
wania réznych technik stosowanych do potowu ryb
czy pogtebiania danego obszaru. Dziatania te moga
doprowadzi¢ miedzy innymi do wiekszego zmet-
nienia wody, powstawania duzej ilosci osadow

Ryc.6. Trawy morskie jako pokarm diugonia. Fot. P. Jabtoriski

i mniejszej penetracji Swiatta stonenecznego. Oczy-
wiscie zgubny wptyw na to Srodowisko ma réwniez
odprowadzanie S$ciekdéw przemystowych i byto-
wych oraz zaSmiecanie dna morskiego. Na kurcze-
nie sie obszaréw tak podwodnych wptywajg takze
zjawiska meteorologiczne takie jak huragany,
cyklony i powodzie.

Innym zagrozeniem dla diugoni (i wszyst-
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kich syren) sg kolizje z jednostkami ptywajgcymi,
w ktére wchodzg podczas zerowania na plytkiej
wodzie, co konczy sie dla nich okaleczeniem lub
$miercig. Na ich Smiertelno$¢ wptywa w znacznym
stopniu to, ze wpadajg przypadkowo, podobnie jak
delfiny i rekiny, w zastawione sieci rybackie i sieci
majace chroni¢ przed rekinami wplywajgcymi na
nadmorskie kapieliska. Ponadto diugonie sg zagro-

Ryc. 7. Pobieranie pokarmu przez diugonia. Fot. P. Jabtonfski

zone przez morskie sztormy, pasozyty oraz dra-
piezniki (orki, krokodyle r6zancowe i rekiny).
Mimo, ze zwierzeta te sg zagrozone wyginie-
ciem, ludnos¢ zamieszkujaca tereny, na ktorych
wystepuja, poluje na nie w celu pozyskania duzej
iloSci miesa, thuszczu oraz skdry. Syreny sg tatwym
celem nie tylko dlatego, ze zerujg na niewielkich
gtebokosciach. Sa tez tatwe do zlokalizowania, po-
niewaz czesto podptywajg na powierzchnie w celu
zaczerpniecia powietrza. Robig to zawsze bardzo

Ryc. 8. Diugon pobierajacy pokarm w towarzystwie miodych ostrobokéw
G. speciosus. Fot. P. Jabtonski

ostroznie, zaledwie dotykajgc nozdrzami lustra wo-
dy, ale to wystarcza, aby wypatrzyt je cziowiek.
Dodatkowo nie uciekajg gdyz nie bojg sie, a przy
tym sg bardzo tagodne i nie atakujg. W obecnosci
cztowieka po prostu kontynuujg pobieranie pokar-
mu. Takie zachowanie okazato sie zgubg krow
morskich Stellera (Hydrodamalis gigas) zyjacych
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Ryc. 10. Czaszka krowy morskiej Stellera Hydrodamalis gigas; Muzeum
Zoologiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Fot. R. Garlacz

Ryc. 11. Portretdiugonia. Fot. R Jabtoriski
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kiedy$ w Morzu Beringa, osiggajacych do 10 met-
row dtugosci i 3 ton wagi, najwiekszych diugonija-
kie kiedykolwiek ogladat cztowiek (ryc. 9,10). Zy-
wity sie brunatnicami, byty fagodne i zupenie nie
przejmowaty sie obecnoscig ludzi, jak pisat ich od-
krywca: ,,zwierzeta oswojone”. Gatunek ten zostat
odkryty i opisany w 1741 roku przez Georga Stel-
lera, niemieckiego przyrodnika, abyjuz w 1768 by¢
catkowicie wytepionym przez wielorybnikdow.

Diugonie zostaty objete ochrong konwencji
CITES i w kategorii gatunku narazonego na wy-
giniecie (VU), umieszczone na Czerwonej Liscie
IUCN. Aborygeni i rdzenni mieszkancy Irianu Za-
chodniego (,,indonezyjscy Papuasi”’) majg pozwo-
lenie na polowania na te zwierzeta, co uwaza sie za
cze$¢ ich tradycji wazng dla zachowania tozsa-
mosci kulturowej. W wiekszosci krajow gatunek
ten znajduje sie pod $cistg ochrong, ale wiadomym
jest, ze odbywajg sie w dalszym ciggu nielegalne
polowania na diugonie.

Mgr Aleksandra Jabtonska jest asystentem w Katedrze Zoologii Bezkregowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu £.6dzkiego.

E-mail: olapio@biol.uni.lodz.pl
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Przyrodanieozywiona sahary

Ryc. 1 GueltaAfilalwmasywieAhaggarwpotudniowejAlgierii.Fot.J.Pajgk

Pustynie to miejsca szczeg6lne na geolo-
giczno-geomorfologicznej mapie Swiata. Ogromne
potacie nie zakrytych pokrywa roslinng i glebowa
skat stwarzajg niespotykane w bardziej wilgotnych
obszarach naszej planety warunki do geologicz-
nych obserwacji na szerokg skale. W przypadku Sa-
hary, najwiekszej pozapolamej pustyni Swiata, owa
geologiczna golizna odstania zapisang w skatach
historie Ziemi poczawszy od zamierzchtych cza-
sow archaiku i proterozoiku (tarcza regibacka), po-
przez neoproterozoiczno-wczesnokambryjskie wy-
darzenia orogenezy panafiykanskiej (m.in. w masy-
wach Ahaggar, Air i Adrar Iforas), paleozoiczne,
mezozoiczne i kenozoiczne sekwencje osadowe, az
po zachodzgce wspotczesnie procesy geologiczne
typowe pustyniom. Wiasnie zr6znicowanie budo-
wy geologicznej ksztattowanej od dziesigtkow ty-
siecy lat w pustynnych warunkach decyduje o wy-
jatkowosci saharyjskich krajobrazéw oraz mno-
gosci potencjalnie interesujacych geostanowisk.
Jak to bogactwo przektada sie na rzeczywistg och-
rone przyrody nieozywionej w ramach miedzyna-

Jakub Pajak (Krakéw)

rodowych konwencji oraz zjawisko geoturystyki na
obszarze Sahary?

Jedng z najistotniejszych i najbardziej glo-
balnych inicjatyw traktujacych o ochronie przyrody
nieozywionej jest Lista Swiatowego Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO. Na Saharze wyroz-
niono w ten sposéb Park Narodowy Tassili nAjjer
w Algierii (1982 r.), Rezerwat Przyrody Air i Tenere
w Nigrze (1991 r.), Wadi Al-Hitan (Dolina Wie-
lorybdw) w Egipcie (2005 r.) oraz Park Narodowy
Banc d'Arguin w Mauretanii (1989 r.). Pierwsze
trzy obszary chronione sg m.in. na podstawie kry-
terium VII i VII World Heritage Convention
UNESCO, czyli z uwagi na unikatowe walory
geologiczne, geomorfologiczne i krajobrazowe.
Wiasnie te dwa kryteria sg najwazniejsze z punktu
widzenia ochrony przyrody nieozywionej, jako ze
kryterium VII méwi o niezwyktych zjawiskach
przyrodniczych lub wyjatkowym pieknie i wartos-
ciach estetycznych danego obszaru, za$ kryterium
VIII dotyczy obiektéw ilustrujgcych gtowne etapy
historii Ziemi wraz z rozwojem zycia oraz wazne
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Ryc. 2. Wydmy Pustyni Tenere wkraczajace na wschodnie zbocza masywu Airw potnocnym Nigrze (rejonArakaou). Fot. J. Pajak.

procesy geologiczne Kksztattujgce powierzchnie
Ziemi, a takze obszaréw szczegolnych pod wzgle-
dem geomorfologicznym i fizjograficznym.

Park Narodowy Tassili n'Ajjer jest jednym
z pierwszych saharyjskich obiektow wyroznionych
na Liscie Swiatowego Dziedzictwa UNESCO, i to
zarowno ze wzgledow przyrodniczych (kryterium
VIl i VIII WHC-UNESCO), jak i kulturowych.
Obszary chronione Tassili NAjjer zajmujg facznie
blisko 100 tysiecy km2powierzchni piaskowcowe-
go ptaskowyzu w potudniowo-wschodniej Algierii,
przy granicy z Libig i Nigrem, stanowiac zarazem
jeden z najwiekszych lgdowych obszaréw chro-
nionych Swiata. Rejon ten okreslic mozna jako
najwspanialszg galerie prehistorycznej sztuki na-
skalnej, ktéra to dodatkowo stanowi niezwykle
interesujgce muzeum archeologiczne, geologiczne
i paleogeograficzne. Ponad 15 tysiecy zinwentary-
zowanych stanowisk archeologicznych doskonale
obrazuje jak ewoluowata kultura materialna miesz-
kancow dawnej Sahary orazjak zmieniat siejej Kli-
mat i Swiat zwierzecy w holocenie, od okoto 8 ty-
siecy lat p.n.e., az po pierwsze wieki naszej ery.
Sztuka naskalna Tassili n’Ajjer to w wiekszosci
malowidta w niszach skalnych i jaskiniach, ale
takze ryty, kamienne kregi i artefakty ukazujgce
Srodowisko zycia cztowieka neolitycznego. Zdecy-

dowana wigkszos¢ stanowisk potozona jest na roz-
legtym ptaskowyzu zbudowanym gtdéwnie z wczes-
nopaleozoicznych piaskowcow, ktérego powierz-
chniawznosi sie nawysokosci okoto 1500 m n.p.m.
i jest niezwykle urozmaicona. Dewonskie pias-
kowce tworzg tu malowniczy krajobraz sktadajacy
sie z niezliczonej ilosci waskich uliczek, placow
i Slepych zautkdw, jaskin, nisz i tukdw skalnych,
monumentalnych zamczysk, baszt i iglic, ktorych
tektoniczne i diagenetyczne zatozenia sg bardzo
wyrazne. Dodatkowo w starszych utworach odna-
lez¢ mozna zapis pdznoordowickiego zlodowa-
cenia obszaru Afryki Potnocnej, a takze liczne ska-
mieniatosci Skolithos sp. Od potudniowego-zacho-
du ptaskowyz obciety jest wysokim na kilkaset
metrow skalnym progiem, stad tez do ukrytych
w skalnym labiryncie stanowisk takich jak: Assa-
kao, Tamrit, Sefar, Ti-n-Tazarift, czy Jabarren mo-
zna dotrzec jedynie pieszo bgdz na grzbiecie zwie-
rzat jucznych. W trosce o bezpieczenstwo malo-
widet naskalnych, jak i samych turystow, wstep na
teren Parku Narodowego Tassili nAjjer mozliwy
jestwytacznie z oficjalnym przewodnikiem.
Rezerwat Przyrody Air i Tenere potozony
jest na potudnie od Tassili nAjjer w potnocnej
czesci Republiki Niger. Obejmuje on wschodnig
cze$¢ krystaliczno-wulkanicznego masywu Air
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oraz przylegty fragment piaszczystej pustyni Te-
nere, facznie blisko 77 tys. km2 co czyni go naj-
wiekszym rezerwatem Afryki i trzecim na Swiecie.
Niestety juz niespetna rok po jego utworzeniu,
w zwigzku z napietg sytuacjg spoteczno-polityczng
w potnocnym Nigrze i trwajgcymi  konfliktami
zbrojnymi, rezerwat zostat wpisany na Liste Dzie-
dzictwa Zagrozonego. Stan taki jest wielce nieko-
rzystny zaréwno dla niegdys wyjatkowo bogatego
Swiata przyrody ozywionej regionu (80 gatunkow
ssakow, 165 ptakow, 16 gadéw), jak tez dla jego
georoznorodnosci. Niepewne sagm.in. losy Scistego
rezerwatu ,,Sanctuarie des Addax” utworzonego
w obrebie Rezerwat Przyrody Air i Tenere dla och-
rony siedlisk populacji gazeli Lodera oraz antylopy
addax i dama, a takze wartosciowych stanowisk
archeologicznych i fenomenalnych stanowisk pale-
ontologicznych (np. Tawachi) z doskonale zacho-
wanymi szkieletami wczesnokredowych dinozau-
row, m.in. 20-metrowego zauropoda Jobaria tigui-
densis. Unikatowy krajobraz gor Air tworzg in-
truzje magmowe w ksztatcie cyrkularnych bato-
litow zwigzane genetyczne z orogenezg panafry-
kanska, na ktore nakfadajg sie wyraziste formy
miodego, neogenskiego wulkanizmu. Najwyzsze
wzniesienie, szczyt ldoukal-en-Taghes, siega 2022
m n.p.m. i potozony jest na batolicie Monts Bag-
zane. Masyw pociety jest licznymi wadi, w ktorych
z rzadka roztozyty sie niewielkie oazy. Geoturysty-
cznymi atrakcjami masywu sg ponadto geotermal-
ne hammamy (taznie), czy tez kaskady Timia zato-
zone na bazaltowych stupach. Rejon ten znany jest
takze z interesujacych rytdw naskalnych obrazuja-
cych Srodowisko zycia cztowieka neolitycznego
oraz klimat Sahary sprzed paru tysiecy lat. Swoistg
ciekawostkg Airu jest fakt, iz pomimo wzglednej
obfitosci wody jest to jedyny poza obszarami polar-
nymi gorski obszar Swiata, w ktérym nie wystepujg
ryby. Z kolei malownicza Tenere wkraczajgca pias-
kami wydmowymi na wschodnie zbocza masywu
Air stanowi rozlegtg piaszczystg rownine zajet
czesciowo przez ergi. W poezji, muzyce i Swiado-
mosci Tuaregow okreslana bywa jako ,,Pustynia
Pustyn”, najpiekniejszy ze skrawkow Sahary.
W czasie kilkuletniego okresu spokoju, przerwane-
go na poczatku roku 2007, turySci mogli odwiedzac
zarowno gory Air oraz pustynie Tenere. Lokalni
organizatorzy turystyki oferowali profesjonalnie
przygotowane wycieczki, gtdwnie samochodami
terenowymi, lecz takze z wykorzystaniem droma-
derow oraz piesze trekkingi. Dwie ostatnie formy
turystyki stanowity jedyng mozliwos¢ dotarcia do
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grupy oaz catkowicie niezwyktych dla Sahary -
tuareskich wiosek potozonych wysoko ponad dna-
mi wadi, na wierzchotku intruzji magmowej Monts
Bagzane.

Ryc. 3. Prehistoryczne malowidta naskalne w Parku Narodowym Tassili
n’Ajjer (stanowisko Jabarren) w potudniowo-wschodniej Algierii. Fot. J.
Pajak

Typowo geologiczno-paleontologicznym
obiektem figurujagcym na Liscie Swiatowego Dzie-
dzictwa UNESCO, najmtodszym z obszaru Sahary,
jest Wadi Al-Hitan (Dolina Wielorybéw) w pétnoc-
nym Egipcie. Dolina Wielorybow lezy na Pustyni
Zachodniej (Libijskiej) w granicach obszaru chro-
nionego Wadi el-Rayan, 150 km na potudniowy-
zachod od Kairu i 80 km na zachod od oazy Fajum.
Z ponad 400 odkrytych szkieletow najstarszej, wy-
martej grupy waleni Archaeoceti, blisko 40 odsto-
nietych skamielin mozna obejrze¢ in situ na 250
km2powierzchni stanowiska. Wadi Al-Hitan to je-
dyne miejsce na Ziemi, gdzie kopalne szczatki tych
wielorybow mozna zaobserwowac¢ w ich natural-
nym geologicznym i geograficznym potozeniu. Po-
nadto dzieki wystepowaniu innych skamieniatosci
morskich organizméw, w szczegolnosci zas sfosyli-
zowanych laséw namorzynowych, odtworzy¢ mo-
zna byto paleo$rodowisko i paleogeografie eocenu
potudniowych wybrzezy dawnego Oceanu Tetydy.
Okoto 40 milionéw lat temu w rejonie Wadi Al-
Hitan znajdowato sie estuarium, ktdorym paleorzeka
Gilf uchodzita do Oceanu Tetydy. Owa eoceriska
ptytka i bogata w skfadniki pokarmowe zatoka mor-
ska stanowita zapewne doroczny cel wedrowek
samic waleni dla wydania na Swiat potomstwa,
czego dowodem mogg byc liczne szkielety mio-
dych wielorybow znajdowane w r6znych wiekowo
poziomach. Skamieniatosci prawaleni Archaeoceti
stanowig zapis kluczowego etapu ewolucji tej gro-
mady ssakOw parzystokopytnych - zmiany $Srodo-
wiska zycia z lagdowego na morskie. Miejsce to
stanowi najlepszy przyktad mozliwosci (geo)tury-
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stycznego wykorzystania waloréw przyrody nieo-
Zywionej.

Chociaz sposrod pozostatych 10 saharyjskich
obiektow z Listy Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO zaden nie jest wyszczegolniony z uwagi
na walory przyrody nieozywionej, za$ az 9 wymie-
nionych jest wytgcznie ze wzgledow kulturowych,
to wszystkie one majgposredni, mniejszy badz wie-
kszy wptyw na rozwoj geoturystyki oraz ochrone
cennych waloréw geologicznych i geomorfologicz-
nych najwiekszej gorgcej pustyni Swiata. Park Na-
rodowy Banc d'Arguin w potnocnej Mauretanii
utworzony zostat na podstawie kryteriow biotycz-
nych UNESCO, jednak bez watpienia odznacza sie
rowniez warto$ciami abiotycznymi. Chroniony
300-kilometrowy pas wybrzeza siega 35 km w gigb
Sahary tworzac arene, na ktorej Scierajg sie dwa
typy naturalnych krajobrazéw, morski i lotnych
piaskdw. Sposrad kulturowych obiektow z Listy
UNESCO wymienic¢ nalezy potozony w Libii pias-
kowcowy masyw Tadrart-Acacus ze stynnymi za-
bytkami sztuki naskalnej, ktory jest rownie intere-
sujacy ze wzgledu na unikatowe walory przyrody
nieozywionej. Pozostate obiekty kulturowe z Listy
UNESCO, takie jak starozytne zabytki Sudanu
i Egiptu czy tez oazy na dawnych karawanowych
szlakach w Maroku, Algierii, Libii, Mauretanii
i Mali, stanowigce elementy wielu produktow tury-
stycznych oraz licznie odwiedzane centra turysty-
czne mogtyby z powodzeniem postuzyc jako bazy
wypadowe na pobliskg pustynie ku potencjalnie
interesujgcym geostanowiskom. Ponadto niemal
wszystkie 23 obiekty chronione na Saharze w ra-
mach konwencji ramsarskiej, dotyczacej ochrony
i utrzymania obszarow wodno-btotnych o istotnym
znaczeniu dla srodowiska zycia oraz migracji pta-
kéw, stanowigmiejsca niezwykle interesujace takze
ze wzgledu na przyrode nieozywiong i funkcje
(geo)turystyczne jakie spetniaja. Sg to gtdwnie
obszary naturalnych zbiornikdw wodnych, jak np.
Les Gueltates d'Issakarassene i Gueltates Afilal
w Ahaggarze, Baie d'Ad-Dakhla na Saharze Za-
chodniej, Gueltas et Oasis de IAir i Oasis du Kawar
w Nigrze, czy tez Chott El Jerid w Tunezji. Z uwagi
na unikalnos¢ wystepowania naturalnych zbiorni-
kow wodnych na pustyni oraz ich specyficzne
warunki geologiczne i hydrogeologiczne, obiekty
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Ryc. 3. Szkielet ro$linozernego dinozaura odstoniety w stanowisku
paleontologicznym Tawachi, okolice Agadezuw Nigrze. Fot. J. Pajak

te doskonale nadawatyby sie do wyroznienia jako
geostanowiska.

Dotychczas uznane przez spotecznos¢ mie-
dzynarodowg rejony Sahary odznaczajgce sie
szczegOlnie wyjatkowymi walorami przyrody nie-
ozywionej, pomimo ogromnej powierzchni nie-
ktorych z nich, obejmuja zaledwie niewielka czes¢
georoznorodnosci najwiekszej pozapolamej pusty-
ni Swiata. Najsprawniej funkcjonujgcymi obszara-
mi chronigcymi elementy przyrody nieozywionej
sq miejsca z Listy Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO, z wyjatkiem Rezerwat Przyrody Air
i Tenere w Nigrze, ktérego walory sg zagrozone
w zwigzku z trudng sytuacjg spoteczno-polityczng
na potnocy tego kraju. Dla zapewnienia skutecz-
niejszej ochrony geor6znorodnos$ci Sahary, jak tez
uwypuklenia wartosciowych elementow abiotycz-
nych i mozliwosci rozwoju geoturystyki, zarowno
spotecznosci lokalne jak i miedzynarodowe orga-
nizacje powinny podjg¢ kompleksowe dziatania
zmierzajace do utworzenia sieci geostanowisk oraz
geoparkdw na tym obszarze. Istotng kwestig jest
szkolenie miejscowych przewodnikéw pod katem
obstugi turystyki geologicznej. Efektem tych dzia-
fan bytaby zaréwno ochrona wartosciowych obiek-
tow przyrody nieozywionej, jak i szerszy dostep do
informacji o ich genezie i wyjatkowosci, a takze
korzysci ekonomiczne dla spotecznosci lokalnych
wynikajgce ze wzrostu ruchu turystycznego i mo-
zliwosci obstugi nowego sektora turystyki.
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Smutne abohaterskie losy odkrywcy krowy morskiej

Dziesigtego marca 1909 roku przypada dwuch-
setna rocznica urodzin Jerzego Wilhelma Stellera. Gdy
w tymze roku 1909-tym zapowiedziane sg obchody uro-
czyste, poswiecone pamieci dwu wielkich geniuszéw, dwu
Swiatet ludzkosci, Lamarcka i Darwina, warto tez chocby
skromnem wspomnieniem uczci¢ pamiec jednego z ich
poprzednikéw, t.j. jednego z tych ludzi, w ktérych umysle
Switaly ju z poglady, wnoszace blask w mroki biologii; byli
oni goncem zlotego storica, $wiecgcym na horyzoncie dzi-
siejszej ery teoryi ewolucyjnej.

Wilhelm Steller, lekarz iprzyrodnik, cztonek Aka-
demii nauk w Petersburgu, zastuzytswemipracami kolek-
torskiemi i naukowemi na wdzieczng pamiec ze strony
ludzi wiedzy. Jemu winnismy gtéwne nasze wiadomosci
0 najbardziej interesujgcych zwierzetach z wysp Koman-
dorskich i z Kamczatki. Opis, ktéry nam dat o krowie
morskiej, noszacej dzi$ miano Rhytina Stelleri, jestjedy-
nym,jaki mamy w nauce. Nastepnie opisyjego, dotyczace
wydry morskiej, Enhydra marina, kotika morskiego Cal-
lorhinus ursinus i siwucza, Eumetopias Stelleri, a takze
piesca, Canis lagopus var. Stelleri, nie zostaly prze-
Scigniete, co do dokfadnosci obserwacyi, przez opisy na-
stepne; on widziatte zwierzeta i opisywatje w owej dobie,
gdy nieznatyjeszcze Europejczykow.

Krétka biografia Stellera.

Jerzy Wilhelm Steller urodzit sie w Windsheimie
we Frankonii dziesigtego marca 1709 r., tutaj tez ukon-
czytszkoly. O dwa tylko lata mtodszy od Linneusza (1707
- 1778) przezytzaledwie potowe wieku tego ostatniego.
Wzrastajgc w 6wczesnej atmosferzefermentacyjnej, ktéra
wytworzyla ty lu przyrodnikéw znakomitych, a na ich cze-
le prawodawce systematyki naukowej przyrodniczej, nie
madgt on by¢ obojetny na kierunek mysli, zdgzajacej do
poznania siebie i swego otoczenia na podstawach do-
kladnych obserwacyj, a wylaniajacej siejuz wtedy z mgty
obskurantyzmu $redniowiecznego. Jakkolwiek z jednej
stronypociagatygo studya teologiczne, atoliz drugiej stro-
ny oddawat sie studyom nauk przyrodniczych. Konczac
gimnazyum, w mowie swejpozegnalnej chwalitpozytek
nauki fizyki i objasniat istote grzmotu i bhyskawicy,
a wszak jeszcze niedawno przedtem, profanom do tej
broni niebieskiej wtrgcacsie nie byto dozwolone.

Steller w Wittenbergu, dokad wyjechat na dalsze
studya, poSwiecatsie teologii, wprawiatsie w wygtaszaniu
kazan, leczprzytem nie zaniedbywatanatomii i botaniki,
cow dzisiejszych czasach, byloby rzeczg niemozebng, gdyz
seminarzystom wzbrania sie uczeszcza¢ na wyklady nauk
Swieckich,jak gdyby kazda wiedza byta dzietem szatana.

Po ukoniczeniu nauk teologicznych Stellerprzebywat
kolejno w Lipsku, Jenie i Halle, w ostatnio wymienionym
uniwersytecieposwiecatsie naukom lekarskim i gotowatsie
do zawodu profesorskiego; totez, dla nabycia wprawy w na-
uczaniu, wykfadatprywatnie i publicznie lekcyez botaniki
i innych nauk przyrodniczych, ktore podéwczas nazywano
pozytecznemi. Prof. Hoffmann poradzit Stellerowi, azeby
pojechatdo Berlina, dla zdania tam egzaminu na lekarza;
ustuchawszy rady przyjaznej, udat sie do Berlina, 1734 r.
zdat tam egzamin na lekarza, a zarazem dat sie egzami-
nowac stawnemu podéwczas botanikowi, profesorowi Lu-
dolfowi, od ktdrego uzyskat Swiadectwo bieglego botanika.
Tego samego roku 1734-go Steller wstgpitjako 25-letni
miody lekarz na stuzbe do armii rossyjskiej, oblegajacej
Gdansk. Po zdobyciu miasta wystano go wraz z chorymi
i rannymi zotnierzami na okrecie do Petersburga, dokad
przybytw zimie 1734 roku. Wpredce potem objat miejsce
lekarza na dworze archireja Teofanesa Prokopowicza
w Nowogrodzie. Archirej ten miat by¢ wielkim przy-

jacielem cesarza Piotra. W Nowogrodzie Stellerpozostawat
do czasu zgonu swego mecenasa, poczem wrocit do Peters-
burgai tu zostatczionkiem Akademii nauk.

OwczesnyprezesAkademii nauk, baron Korff, wy-
stat byt akademikéw Gmelina, Mullera i Fischera w celu
badan naukowych na Syberye i Kamczatke, a nastepnie
do pomocy tym ostatnim w roku 1738 wystano Stellera.

Jego specyalnem zadaniem miato by¢ zbadanie przyrody
Kamczatki ipoznanie ludnosci tubylczej tamtejszej.

Steller przybyt na Kamczatke w roku 1738. Gdy

poparu latach tam przebytych koriczylju z swoje zadania
na péhwyspie, prositw roku 1740 opozwolenie towarzy-
szenia kapitanowi Spangbergowi na wyspy Kurylskie i do
Japonii, nim jednak nadeszta odpowiedz, komandor Be-
hring, zabierajacy sie wtedy do wyruszenia na drugg swoje
ekspedycye ku wybrzezom Ameryki, namowit Stellera do
wziecia udziatu w tej nieszczesliwej wyprawie.

Przygotowania do tej ekspedycyi trwaty blizko 10
lat ze wspotudziatem catychplemion wschodniej Syberyi,
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przyczem nieszczesliwi Kamczadale, zmuszeni do spel-
niania ciezkich powinnosci, przyptacali zyciem, zdro-
wiem i mieniem zaszczytekwipowania wyprawy.

Czwartego czerwca 1741 r. Steller opuscitKamczat-
ke, ptynac napakebocie St. Piotr, pozostajgcympod osobistg
komendg komandora Behringa. Po 40 dniach plywania,
15 tipca ujrzano lgd Ameryki, a 19 lipca zarzucono kot-
wice u wybrzezy nieznanego ladu, i wezwano na narade
ojicerow zalogi, azeby postanowic co dalej przedsiewzigé
wypada. Po naradzie postanowiono nabra¢ $wiezej wody
i wraca¢ na Kamczatke. Steller obecny zawotat w uniesie-
niu "Awiecprzybylismy tutajpo to tylko, azeby wode ame-
rykanskagprzewiez¢ do Azyi’’ Niepozwolonojednak Stelle-
rowi wysigs¢ na lad, ktdtnie powstatg z tegopowodu opisat
w swoim dzienniku, a zarazem i odkrycia swoje na wyspie,
u ktdrej brzegow stano na kotwicy (byla to wyspa Kajak).
Behring kazatStellerowi wracac¢ natychmiast na statek i 21
lipca z rana podniesiono kotwice i udano sie w powrotng
droge na Kamczatke.

Poprzeszio trzechmiesiecznych ptywaniach po Oce-
anie, gdy ostatecznie stracono nawet mozno$¢ oryentowania
sie w szeroko$ciach i dtugosciach na morzu, nagle, niespo-
dziewanie natknieto sie na lgd5 listopada 1741 r. Wieksza
cze$¢ zatogi byla chora na szkorbut, zapasy zywnosci byly
wyczerpane, braklo wody do picia, stowem potozenie bylo
rozpaczliwe, tembardziej, ze statek byt zepsuty. Zrazu
myslano, ze lad na ktory sie natknieto, bytpdtwyspem kam-
czackim, przekonano siejednak wpredce, Ze to byla wyspa
bezludna. Poniewazjednak dalejptyng¢ nie bylo mozna,
postanowiono zazimowac tutaj. Szczeg6ty dotyczacepobytu
na tej bezludnej wyspie Steller opisatszczegdtowo. W obszer-
niejszym szkicu mojem biograficznym pomieszczam naj-
wazniejsze ustepy z tego sprawozdania, tu tylko wspomne,
ze Behringumart8grudnia 1741; wrazz nim umarfo du-
20 z zalogi; z 76-ciu, ktorzy wyplyneli z Petropawtowska,
pozostatoprzy zyciu 46.

Zastuga Stellera lekarza iprzyrodnika okazala sie
tutaj w calej swejpetni. On energig swojg i wiedzg nidst
pomoc skuteczng, a nadto znakomicie opisatfaune iflore
wyspy, ktdra obecnie nosi nazwe Behringa.

13 sierpnia 1742 rozbitki opuscili wyspe na todzi
zbudowanej z zepsutego pakebotu, i 27 sierpnia zawi-
nieto dozatokiAwaczyskiej na Kamczatce.

Hartwig i Usow moéwiac o Stellerze uznajg cha-
rakter jego jako czynigcy zaszczyt Germanii, a jakaz
réznica tego charakteru bohaterskiego, na wskros altru-

istycznego z dzisiejszg Teutonig zdziczata i upodlong,
ktorej hastem "DeutschlandiiberAlles’;ponad moralnosé,
cnote i obowigzki wszechludzkie.

W roku 1744 Steller otrzymat rozkazpowrotu do
Petersburga. Niepodlegty i prawyjego charakter, a nadto
prawdomownos¢ zjednaty mu wielu nieprzyjaciét. Oba-
wa, azeby Steller wréciwszy na miejsce nie zakomuni-
kowat wiadomosci niekorzystnych dla wielu, stata siepo-
wodem, iz uzyto wszelkich Srodkéw, azeby nie dopusci¢do
jegopowrotu.

Juz dotart byt Steller do Nowogrodu, juz sie znalazt
nareszcie u progu $wiata kulturalnego, gdy oto dopedza go
rozkaz, azebyjako obwiniony o rozdawanieprochu tubyl-
com na szkode panstwa —wracat natychmiast do Irkucka.
Wracac wiec musi. Po roku uwalniaja go sedziowie. Znéw
pedzi przez calg Syberye do Petersburga, juz jest blizko
Moskwy, gdy nagle dogania go nowe rozporzadzenie, azeby
bez ztvioki stawitsie wJakucku. Podrozprzez Syberye na-
wet wsrod sprzyjajacych okolicznosci odbywana, jest nader
uciazliwa, a tembardziej ciezkg musiata ona byc¢ dla wie-
zionego Stellera.

W bardzo mrozng noc listopadowg 1746r. konwdj
wiozacy Stellera zatrzymatsie koto szynku stojgcego u drogi
pocztowej; kozacy chcieli sie rozgrza¢ wodka, wiezierpozo-
stat w saniach, czekajac az konwdj zaspokoi pragnienie —
usnattutajizamarzt.

Jakkolwiek nagle umartych poddaje sie zwykle sek-
cyi sgdowej, lecz tego tutaj nie uczyniono; stad zrodzic sie
musiatoponiekgdstusznepodejrzenie, ze Stellera otruto.

Pogrzebano go niedaleko od miasta Tiumenia,
a nieszczesliwemu meczennikowi za prawde nie posta-
wiono nawetkrzyza nad mogita.

Jak przewrotnie ojicyalne sfery traktowatyfakt, od-
noszacy sie do tragicznej $mierci Stellera, za dowod moze
stuzy¢ wiadomos¢ lakoniczna o zgonie jego, podana
w przedmowie do drugiego wydania dzieta Kraszeninni-
kowa, drukowanego w roku 1786, gdzie powiedziano, ze
pan Steller umart 12 listopada 1745 r,, w miescie Tiume-
niu na goraczke. A zatem dla oficyalnego $wiata w Aka-
demii nauk petersburskiej Steller umarto rok wczesniej, by
w taki sposéb z historyijego zycia wykreslony zostat ostatni
rokjego meczenstwa.

Dr. B. Dybowski. Pamieci Wilhelma Stellera (1709 —
1746). Wszech$wiat1909,28,34(171)
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M ojapodroéoz naokrecie beagle -
ZAPISKI UCZESTNIKA KURSU EKOLOGII TROPIKALNEJ

Ryc. 1. Mangrowce Rhisophora mangle L. w okolicy Ocumare (pétnocna
Wenezuela). Fot. £. Binkowski

Wilgotne lasy tropikalne odgrywajg wazna,
wrecz ogromna role w ochronie globalnej bior6z-
norodnosci i utrzymywaniu funkcjonowania wielu
ekosystemow. Szacuje sie, ze stanowig one S$ro-
dowisko zycia dla ponad potowy zwierzat i okoto
2/3 wszystkich roslin kwiatowych zyjacych na Zie-
mi. Fakt ten robi jeszcze wieksze wrazenie, gdy
podkreslimy, ze powierzchnia tych lasow obejmuje
zaledwie sze$¢ procent ogolnej powierzchni nasze-
go globu. Tak duze ,,zageszczenie zycia” dla nas,
mieszkancow stref umiarkowanych wydaje sie
wrecz nieprawdopodobne. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze lasy tropikalne nie zajmujg catej powierz-
chni strefy tropikalnej (czyli obszaru pomiedzy
Zwrotnikami Raka i Koziorozca). Wystepujg tam
rowniez ekosystemy trawiaste, namorzyny (ryc. 1),
rafy koralowe i wiele innych.

Ryc. 2. Fragmenty lasu tropikalnego na terenie kampusu I1VIC (20 km od
Caracas). Fot. £. Binkowski

Powyzsze dane od lat zachecajg biologow
do prowadzenia badan w tropikach, zwiaszcza
z zakresu taksonomii, ekologii i ewolucji. Ekologia
tropikalna stata sie juz dawno prezng dziedzing
nauk przyrodniczych, ktora zacheca do pracy coraz
wieksze rzesze naukowcow i studentéw. The Tro-

Ryc.3. Stacja biologiczna Rancho Grande - Park Narodowy Henri Pittier.
Fot. £. Binkowski

pical Biology Association (TBA) jest jedng z naj-
wiekszych organizacji prowadzacych terenowe
kursy ekologii tropikalnej. W Polsce cztonkami
TBA sa Uniwersytet Jagiellonski i Uniwersytet
Warszawski, ktérych studenci mogg uczestniczy¢
w kursach na preferencyjnych warunkach. Oprocz
wspotdziatania z TBA Uniwersytet Jagiellonski
przy wspétpracy z IVIC (Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas, ryc. 2.) oraz Universi-
dad Central de Venezuela od 2007 roku organizuje
kursy ekologii tropikalnej w Wenezueli. Warun-
kiem uczestnictwa w kursie (WBNZ-801- wg listy
kurséw UJ) jest wczesniejsze zaliczenie kursu teo-
retycznego z ekologii tropikalnej (WBNZ-800)
oraz praktyczna znajomosc jezyka angielskiego.

Po raz pierwszy kurs ,,Ekologia tropikalna”
odbyt sie w lipcu 2007 roku. Dziesiecioro studen-

Ryc.4. Chrzagszcz Dynastes neplunus Quenzel. (samica) w lesie na Altos de
Pipe. Fot. £. Binkowski

tow pod opieka prof. Ryszarda Laskowskiego po-
znato smak tropikalnej przygody w Wenezueli.
Poczatkowe dni kursu uptynety w uczestnikom
w okolicach Caracas (gdzie oprocz zajeC prak-
tycznych brali udziat w cyklu wyktadoéw teo-
retycznych) i na Potwyspie Araya (nad brzegami
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Morza Karaibskiego). Pozostatg czes¢ wyjazdu
poswiecono prowadzeniu badan przyrodniczych
na terenie Parku Narodowego Henri Pittier (ryc. 3)
oraz opracowaniu ich wynikow pod okiem prowa-

Ryc.5. Leniwiec tréjpalczasty Bradypus tridactylus L. Fot. £. Binkowski

dzacych. Wiecej na temat tamtej wyprawy mozna
przeczyta¢ w ,,Wiadomosciach Ekologicznych”,
tom LIV, nr 1/2008.

Druga edycja kursu, ktorej uczestnikami
byli studenci i doktoranci Uniwersytetu Jagiellon-
skiego oraz jedna osoba z Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie, rozpoczeta sie trzeciego lipca
2008 roku. Opiekunami grupy, jak ijej naukowymi
przewodnikami byli pracownicy Instytutu Nauk
o Srodowisku UJ: prof. January Weiner oraz dr hab.
Krzysztof Wigckowski. Zajecia trwaly do 25
lipca ibyty podzielone na kilka etapow.

Kilka pierwszych dni w Ameryce Potud-
niowej spedziliSmy w kampusie 1VIC (organizacja
naukowa odpowiadajgca Polskiej Akademii Nauk)
kilkanascie kilometrow od Caracas na wzgorzu Al-
tos de Pipe. Kadra naukowa IVTC’u zorganizowata

Ryc.6. CmyNoctuidae spotykane nagérze Altos de Pipe. Fot. £.. Binkowski
dla nas cykl wyktadow poswieconych faunie, flo-
rze i bior6znorodnosci zycia Wenezueli: dr Angel
Viloria,,IVIC - historia i przyszto$¢”, dr Hugo Cer-
da ,,Uzycie bior6znorodnosci Neotropiku - tropi-
kalne bezkregowce w diecie Indian” oraz ,,GMO -
wiadomosci z Wenezueli”, dr Jesus Mavarez ,,Spe-
cjacja przez hybrydyzacje u motyli z rodzaju Heli-
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conia”, dr Ascanio Rincon ,,Puftapki smolne (tar
pits) zrodtem informacji o faunie plejstocenu”, dr
Francisco Hervera ,Jaskinie Wenezueli” oraz dr
Jafet Nassar ,,DoSwiadczenie z Potwyspu Para-

Ryc. 7. Szlak na g6ra SantaA na- Pétwysep Paraguana. Fot. £. Binkowski

guana - mutualizm kaktusow i zapylajacychje nie-
toperzy”.

Czas pomiedzy wykiadami wypetniaty
wycieczki po kampusie (ktérego powierzchnia li-
czy ponad 800 ha - w tym spora cze$¢ porosnieta
jest lasem). Tam, pierwszy raz w terenie zoba-
czylismy tropikalne rosliny: palmy i drzewiaste
paprocie. Wokot Casa 33 (naszej siedziby) spoty-
kalismy nowe dla nas gatunki ptakéw i innych
zwierzat - m.in. tyranki, kolibry, wieksze od nich
chrzagszcze (ryc. 4), patyczaki, skorpiony, a nawet
leniwce (ryc. 5). Wieczory mijaty na obserwacjach
ciem wielkosci dtoni (ryc. 6) przylatujgcych do
sztucznego Swiatta latami.

6 lipca grupa wyruszyta z IVIC w kierunku
suchego i pustynnego Pétwyspu Paraguana (Pe-
ninsula de Paraguana). Po drodze odwiedziliSmy

Ryc. 8. Grupabadaczy z UJw lesie mgtowym w okolicach Rancho Grande.
Fot. M. Ostatowski

stanowisko archeologiczne Taima-Taima, gdzie
przed laty potwierdzono wptyw cztowieka na li-
czebno$¢ megafauny (znalezisko: grot widczni
whity w ko$¢ mastodonta). Okolice Playa el Supi na
Potwyspie Paraguana staty sie naszg kilkudniowa
bazgnaukowa.
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ZwiedzaliSmy jaskinie nietoperzy - rezer-
wat Cueva del Guano (gdzie skolopendry poluja na
nietoperze), rezerwat Montecano (suchy las), solni-
ska oraz na wiasnej skorze poznaliSmy sposéb roz-
mnazania wegetatywnego i przemieszczania sie

Ryc. 9. Pelecanus occidentalis L. - towarzysz wyprawy na rafe koralowa
imangrowce. Fot. £. Binkowski

opuncji Opuntia sp. Bardzo ciekawym z przyrodni-
czego punktu widzenia doswiadczeniem okazata
sie wspinaczka na osobliwg gore SantaAna (ryc. 7),
z wyraznymi pietrami roslinnosci. Zwiedzilismy
rowniez zabytkowe miasto Coro (Santa Ana de
Coro) - jedno z najstarszych i najwazniejszych
miast kolonialnych w Wenezueli (widniejgce na
liscie Swiatowego dziedzictwa UNESCO).
Ostatnim i zarazem najwazniejszym etapem
wyprawy byt kilkunastodniowy pobyt w stacji bio-
logicznej Rancho Grande, potozonej w gorskim le-
sie mgtowym na terenie parku narodowego im.
Henri Pittier (ryc. 8). Uczestnicy zaplanowali i wy-
konali badania w lesie tropikalnym, na ktorych

Ryc. 10. Plazaw okolicach Ocumare. Fot. £. Binkowski

podstawie po powrocie do kraju napisano pie¢ an-
glojezycznych raportow naukowych (w ramach za-
liczenia kursu). Tematy badawcze realizowane
w Rancho Grande dotyczytly stopnia kolonizacji
epifilami wybranych roslin w gradiencie wysokosci
n.p.m., kierunku wytwarzania korzeni przybyszo-
wych przez wybrany gatunek palmy (tzw. ,,walking
trees”) oraz wzorcOw przestrzennych rozsiewania

WSPOMNIENIA Z PODROZY 71

nasion przez gigantyczne drzewa lesne. Badano
rowniez zmiany temperatury ciata olbrzymich
tropikalnych zawisakow (w aspekcie jej podnosze-
nia przez ruchy miesni), sklad lepidofauny, ilosci
biomasy transportowanej przez mrowki Atta ce-
phalotes do gniazda oraz bior6znorodnos¢ owadow
epigeicznychw gradiencie wysokosci n.p.m.

W Stacji (ale rowniez podczas wczesniej-
szych etapéw wyprawy) co wieczér odbywaty sie
narady wszystkich uczestnikow, ktorych tematem
byty obserwacje, problemy i dylematy z zakresu
biologii. Przez dzien kazda grupa prowadzita inten-
sywnie pomiary do swoich prac, awieczorem anali-
zowata i omawiata wyniki. W przerwach realizacji
projektow pracownicy Uniwersytetu w Maracay
(do ktérego nalezy stacja Rancho Grande) zorgani-
zowali dla uczestnikow kursu wyktady: dr John

Ryc. 11. Tepui (géra stotowa) Kukenan - widok z ,,okna” Roraimy (Gran
Sabana). Fot. £. Binkowski

Lattke ,,Mréwki okolicy Rancho Grande” oraz dr
Marco Gaiani ,,Zapylenie u storczykow”. Odbyli-
$my rowniez catodniowg wycieczke na wybrzeze
karaibskie, gdzie mogliSmy pozna¢ z bliska rafe ko-
ralowg, kokosowe palmy i zaro$la mangrowcow
(ryc. 1), gdzie uparcie towarzyszyty nam pelikany
(ryc. 9).

ZwiedziliSmy réwniez tradycyjne plantacje
egzotycznych dla nas roslin uprawnych, oraz prze-
twornie ziarna kakaowego. Odwiedzilismy tez nie-
samowite, prywatne muzeum - amatorskg kolekcje
owadow Francisco (,,Paco”) Romero Montesino
w Maracay. Czasu wystarczyto takze na odrobine
lenistwa na plazy w okolicach Ocumare (ryc. 10).

W tym tempie pracy i zwiedzania czas
w Rancho Grande niestety bardzo szybko uptynat.
Caly kurs oficjalnie zakonczyt sie w Maracay po 23
dniach zaje¢. Podczas tego krétkiego okresu mogli-
Smy z bliska zobaczy¢ wszystko to, co do tej pory
znaliSmy tylko z wyktadow, ksigzek i filmoéw przy-
rodniczych, Trzy tygodnie zaje¢ zaowocowaty ba-
gazem nowych doswiadczen, zdobytg wiedza,
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wspaniatymi wspomnieniami i tysigcami zdjec.

Po kursie cze$¢ podroznikéw wrocita do kra-
ju, ale wiekszo$¢ pozostata w Wenezueli na nastep-
ne kilka tygodni, zeby jeszcze cho¢ w pewnym
stopniu nasyci¢ gtod podroznika (ryc. 11).
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Nad kursem stale czuwato wiele 0sob z IVIC,
Universidad Central de Venezuela oraz Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego. Za ich trud i zaangazowanie
uczestnicy kursu sktadajg serdeczne podziekowania.

t ukasz Binkowski (Krakow)

AWSCHOD OD KUCHING

Malezja jest potozona gtéwnie na potwyspie
Malajskim, ale takze na Borneo, gdzie dwa stany

nalezace do tego kraju, Sarawak i Sabah, zajmujg

tereny poinocne. Wiekszg czeS¢ Borneo stanowi
Kalimantan nalezacy do Indonezji (ryc. 1).

Ryc. 1. Borneo z podziatem na czesci indonezyjskaimalajska. Rys.A. Ja-
btoriska.

Kuching

Nasza podroz, ktorg odbyliSmy latem 2008
roku, zaczeta sie w Kuching - stolicy Sarawaku,
gdzie powinien przyjechac kazdy, kto chce zakosz-
towac¢ przyrody i atmosfery tego stanu, styngcego
z wiosek Dajackich i wielu niezwyktych parkéw
narodowych i rezerwatéw przyrody. Miasto, kto-
rego nazwa to malajskie stowo oznaczajgce Kota,
jest zupetnie zwyczajne. Ma wielu mieszkancow,
jest osrodkiem handlu tradycyjnym rzemiostem
i bazg wypadowg do okolicznych obszarow chro-
nionych, ktérych w poblizu miasta jest kilka. Naj-
starszy z nich, to Park Narodowy Bako, o powierz-
chni 2727 ha, potozony na wybrzezu Morza Potu-
dniowochinskiego. Aby sie do niego dosta¢ nalezy
wyruszy¢ wczesnie rano, zeby zdazyC na pierwsze

todzie dowozgce chetnych do granicy chronionego
terenu. Na przystani rozwieszone sggroznie brzmia-

Ryc. 2. Uwaga na krokodyle! Fot. P. Jabtonski.

ce ostrzezenia przed krokodylami powszechnie wy-
stepujgcymi w rzekach na Borneo (ryc. 2). Mimo
uwaznego wypatrywania na ogot nie udaje sie
zobaczyC ani jednego z tych zwierzat, ktore na
ladzie unikajg spotkan z ludzmi. W Parku znajduje
sie kilka tras o r6znym stopniu trudnosci, niektore
z nich nawet wymagajg noclegéw na trasie. Pod-
czas jednodniowej wycieczki mozna przejs¢ paro-
ma szlakami, ktére okazujg sie bardzo zrdznico-
wane i obfitujgce w nie lada atrakcje. Przede
wszystkim istnieje realna szansa spotkan z nosa-
czami (Nasalis lamatus), matpami o charaktery-
stycznym duzym nosie (samce), endemitami Bor-
neo, mieszkancami zaro$li mangrowych (ryc. 3).
Réwnie czesto spotyka sie makaki jawajskie {Ma-
cacafascicularis). Na wielkich odkrytych, suchych
obszarach pokrywajacych tutejsze wzgorza wyste-
puje wiele roslin, ktore czerpig pokarm w nieco-
dzienny sposob: mamy tutaj mréwkowce (np.
rodzaje Myrmecodia i Hydnophytum) (ryc. 4), ro-
sliny ktore wytwarzajg specjalne bulwy, idealne do
zasiedlenia przez mrowki (resztki pokarmu tych
owadOw stajg sie substancjami odzywiajacymi
mréwkowce), a takze kilka gatunkdéw owadozer-
nych dzbanecznikéw (Nepenthes sp.) (ryc. 5), nato-
miast na brzegach niewielkich rowéw mozna spot-
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kac rosiczki (Drosera sp.). Dodatkowo nad tymi ro-
wami latajg najmniejsze wazki na $wiecie z rodziny
Libellulidae (ryc. 6). Jezeli ktos pokusi sie o przejs-
cie za wzg0rza otrzymuje nagrode w postaci ba-
jecznej, piaszczystej plazy nad btekitnym morzem,
z ktorego stercza charakterystyczne skaty (ryc. 7).

Ryc. 3. Stado nosaczy (Nasalis larvalus). Fot. A. Jabtofiska

Innym parkiem narodowym w okolicy jest
Gunung Gading o powierzchni 4104 ha, ktory sty-
nie przede wszystkim z tego, ze mozna w nim spot-
ka¢ kwitngce bukietnice (Rafflesia sp.), rosliny
pasozytujace na lianach, znane z tego, ze maja
najwieksze, pojedyncze kwiaty na Swiecie (ryc. 8).

Ryc. 4. Roslinamréwkowa. Fot. P. Jabtonski

Bukietnice zyjgw tkankach swoich zywicieli
w postaci ukrytej. Widoczne stajg sie dopiero jako
paki a nastepnie kwiaty, przy czym niestety stadium
pagkow utrzymuje sie kilka miesiecy, a otwarte
kwiaty wiedng juz po tygodniu. Kwiat bukietnicy
zapylany jest przez owady zerujace na padlinie,
dlatego aby je zwabié, rosliny wydzielajg zapach
zepsutego miesa.

W poblizu Kuching znajduje sie tez miejsce
zwane sanktuarium orangutanéw (Pongo pygmae-
us), gdzie zwierzeta te trafiajgjesli zostaty zranione
lub odebrane ktusownikom. Umieszczane sg tu tak-
ze osobniki mtode, po stracie matki. W sanktuarium
mozna obserwowac te wielkie matpy cztekoksztat-
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Ryc. 5. Dzbanecznik (Nepenthes sp.). Fot. A. Jabtoriska

tne w czasie karmienia na dwoch platformach spe-
cjalnie dla nich przygotowanych. Jedna z nich jest
»publiczna” dla matp, ktére oswoity sie z obecnos-

Ryc. 6. Jedna z najmniejszych wazek na $wiecie z rodziny Libellulidae.
Fot. A. Jabtoriska

cig cztowieka, a druga ukrytajest w dzungli dlatych
zwierzat, ktére w sanktuarium znajdujg sie tylko
czasowo, na czas rekonwalescencji i niedtugo zo-
stangreintrodukowane natono natury (ryc. 9).

Miri

Jak na tutejsze warunki miasto Miri (Sara-
wak) jest dos¢ nowoczesne, ludne i gtosne. Znaj-
duje sie w poblizu granicy z Sultanatem Brunei.
Stad wiele 0sob udaje sie na zwiedzanie stynnego
Parku Narodowego Mutu, jednak jest to podréz
droga i czasochtonna, wiec w zastepstwie mozna
pojechac do niezwyktego Parku Narodowego Batu
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Niah o powierzchni 3138 ha, gdzie dzungla porasta
ogromne skaty wapienne, w ktorych powstaty
ogromne jaskinie, zamieszkiwane niegdy$ przez
naszych przodkéw. W Jaskini Malowanej znajdujg
sie nascienne malowidta - znak, ze zyli tutaj kiedy$
ludzie. Wiek odnajdywanych tu ludzkich szczat-
kow datuje sie na okoto 40 000 lat. Z kolei Jaskinia
Wielka (ryc. 10)jestjedng z najwiekszychjaskin na
Swiecie i samo wejscie do niej mierzy 245 metrow
szerokosci i 60 metrow wysokosci. Wisza tu Kilku-
metrowe stalaktyty, a pod sklepieniem komory
stycha¢ piski i trzepot skrzydet jerzykow (Aero-
dramus sp.), ktdre wiasnie tutaj wijg gniazda. Z te-
go powodu cata podtogajaskini wystanajest ptasim
guanem. Jesli ma sie szczeScie mozna w jaskini

Ryc. 7. Plazaw Parku Narodowym Bako. Fot. A. Jabtonska.

spotka¢ osoby trudnigce sie zbieraniem gniazd je-
rzykdw, stanowiacych cenny, tradycyjny skfadnik
zup od dawien dawna przyrzadzanych w tych stro-
nach. Kilogram takich gniazd w sklepie osigga cene
nawet 10 000 USD. Zbieracze gniazd wykazujg sie

Ryc. 8. Kwiat bukietnicy (Rafflesia sp.). Fot. P. Jabtonski.

sprawnoscig iscie cyrkowg poniewaz dtugi czas
potrafig zwisa¢ na bambusowym precie pod sufi-
tem jaskini na wysokosci kilkudziesieciu, a czasem
nawet ponad 100 metrow. W poblizu jaskin znaj-
duje sie wioska wspotczesnych Dajakéw, rdzen-
nych mieszkancéw Borneo. Warto to miejsce od-
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wiedzie, aby przekonac sie, ze ludzie, tak jak
dawniej, zyjatu w dtugich chatach (wjednej chacie,
ktora moze miec¢ kilkaset metréw dtugosci mieszka
cata wioska), chociaz sg one ozdobione antenami
satelitarnymi. Nikt tutaj nie stara sie zakfadac
ludowych strojow dla turystow, po prostu toczy sie
normalne zycie.

Ryc. 9. Orangutan (Pongopygmaeus). Fot. P. Jabtonski.

Ranau

Po przejechaniu przez terytorium Brunei
(z przerwa na zwiedzanie stolicy - Bandar Seri
Begawan) nie zatrzymujemy sie w turystycznym
Kota Kinabalu, lecz jedziemy od razu do Ranau,

Ryc. 10. Wnetrze Wielkiej Jaskini w Parku Narodowym Batu Niah. Fot.
A.Jabtonska.

miasteczka lezacego bardzo blisko Parku Narodo-
wego Kinabalu, gtdwnego celu wycieczek turystow
przyjezdzajacych tu, aby zdoby¢ najwyzszy szczyt
Borneo, Mt. Kinabalu (4095 m n.p.m) (ryc. 11). Na
terenie parku znajdujg sie tez gorace Zrédia siarcz-
kowe Poring, miejsce wypoczynku catej okolicznej
ludnosci. Stowo ,,Poring” oznacza ogromne bam-
busy, nalezagce do gatunku Gigantochloa levis, osig-
gajace wysokos¢ okoto 20 metrow, ktore w tych
okolicach wystepujg bardzo obficie (ryc. 12). Po-
nadto w dzungli otaczajacej zrédta mozna zwiedzic¢
ogréd storczykéw i park motyli oraz przej$¢ sie
Sciezkg w koronach drzew zawieszong na
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wysokosci az 41 metrow, ktora przeznaczona jest
tylko dla os6b pozbawionych leku wysokosci.

W poblizu Ranau znajduje sie plantacja her-
baty (Camellia sinensis), usytuowana na okolicz-
nych wzgorzach (ryc. 13). Po odbyciu spaceru

Ryc. 11. Mt. Kinabalu, najwyzszy szczyt Borneo - widok z centrum Ranau
Fot. A. Jabtonska

wsrod herbacianych krzewdw warto odwiedzi¢ bu-
dynek, w ktorym zebrane zielone gatgzki zamie-
niajg sie w bragzowe zwiniete listki pakowane do
torebek z napisem: Sabah Tea, pesticide free.

Ryc. 12. Poring - bambus nalezacy do gatunku Gigantochloa levis. Fot.
P. Jabtoriski

Sandakan

Celem 0s6b przyjezdzajacych do Sandakanu
na wschodzie Sabahu jest gtdéwnie sanktuarium
orangutanow, ale szybko mozna sie przekonac, ze
duzo wiecej tu orang orang (malaj. ludzi) niz orang
utan (malaj. cztowiek lasu - w tym przypadku mat-
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pa cziekoksztattna - orangutan). Warto natomiast
zajrze¢ do znajdujacego sie niedaleko sanktuarium
nosaczy, gdzie mozna obserwowa¢ mnéstwo tych
matp do woli.

Sandakan jest takze baza wypadowag na spty-
wy rzekg Kinabatangan. Sama rzeka oraz tereny
przez ktore przeptywa zapewniajg ciekawe obser-
wacje przyrody. Tutaj nareszcie okazuje sie, ze
ostrzezenia przed krokodylami nie sg wcale na wy-
rost, poniewaz fatwo mozna spotka¢ wygrzewajgce
sie na brzegach rzeki krokodyle rézancowe (Croco-
dylus porosus) (ryc. 14). Zawsze powinno si¢ mie¢
w pogotowiu lornetke, aby z bliska przygladac sie
kilku gatunkom zimorodka (Halcyon sp.), dziobo-

Ryc. 13. Pola herbaciane w okolicach Ranau. Fot. P. Jabtoriski

rozca (Bucerotidae) i innych ciekawych ptakdéw,
a takze matp: duzych stad nosaczy i makakow.
O poranku tatwo ustysze¢ poranne nawotywanie gi-
bbona bomeanskiego (Hylobates muelleri), a przy
odrobinie szczescia mozna takze zaobserwowac go
w koronach drzew. Prawdziwi szcze$ciarze zobacza

Ryc. 14. Krokodyl rézancowy (Crocodylus porosus) na brzegu rzeki
Kinabatangan. Fot. A. Jabtofska

tam takze stonie kartowate (Elephas mcaimus bor-
neensis) lub przynajmniej ustysza wydawane przez
nie dZwieki przypominajace trabienie.

Tawau

Miasto Tawau jest na ogdét omijane przez
zwiedzajacych malajskg czes¢ Borneo, poniewaz
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stanowi w zasadzie o$rodek handlu oraz port. Warto
jednak wspomnieé, ze jest to miejsce szczycace sie
najwiekszymi uprawami kakaowcow w tych stro-
nach, a na potozonych w poblizu miasta wznie-

Ryc. 15. Pijawka lagdowaHaemadipsapieta. Fot. A. Jabtonska

sieniach znajduje sie bardzo ciekawy i rzadko
uczeszczany Park Narodowy Wzgdrz Tawau. Spe-
cyficzne warunki przyrodnicze, ktore panujg na
tym terenie, sprawiajg, ze deszcz pada tutaj kilka
razy dziennie, a poniewaz Sciezki to tylko udeptana
gleba brnie sie po kolana w btocie, strzepujac z sie-
bie lgdowe pijawki (Haemadipsa sp.), ktore po
deszczu wykazujg duzg aktywnos¢ (ryc. 15). Do
tego jeszcze Kilka przepraw przez rzeke, ktora trze-
ba przejs¢ w brdd i juz mozna podziwia¢ ogromne
drzewa dwuskrzydlcowate (Dipterocarpaceae) z ro-

Ryc. 16. Paprocie drzewiaste w dzungli Parku Narodowego Wzg6rz Ta-

wau. Fot. A. Jabtofska

dzaju Shorea, z ktérych najwyzsze osiggajg niemal
90 metrow wysokosci i sg najwyzszymi drzewami
tropikalnymi na Swiecie! W parku znajduja sie tak-
Ze gorace zrodta siarczkowe, do ktorych tatwo mo-
zna trafic ... po zapachu. W okolicach zrodet roslin-
noS¢ ma troche inny charakter niz na wiekszosci
obszarow parku. Rosng tu paprocie drzewiaste,
bambusy i ogromne eukaliptusy (ryc. 16).
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Sipadan

Po miesiecznej podrdzy przez malajska czes¢
Borneo docieramy do mekki ptetwonurkow. Sipa-

Ryc. 17. Miode z6twie zielone (Chelonia mydas) w drodze do oceanu.
Fot. A. Jabtoriska

dan to wulkaniczna wyspa na Morzu Celebes, ktéra
wynurza sie z gtebokosci 600 metrow. Kiedy w la-
tach 80. przyjechat tutaj Jacgue Ives Cousteau od
razu zrozumiat, ze jest to miejsce wyjatkowe, nie-
mal dziewicze. Od 2004 zabronione jest zatrzymy-
wanie sie na Sipadanie, a wszystkie resorty i centra
nurkowe przeniesiono na okoliczne plaze wysp Ka-
palai i Mabul. Dodatkowo nurkowania wokoét Sipa-
danu sg limitowane - dzieki temu ten unikalny eko-
system utrzyma sie w dobrej kondycji. Wyspa jest

Ryc. 18. tawica barrakud (Sphyraena sp.) u wybrzezy Sipadanu.
Fot. P. Jabtoniski

rowniez specjalnie chroniona ze wzgledu na to, ze
stanowi miejsce rozrodu zotwi zielonych (Chelonia
mydas) i szylkretowych (Eretmochelys imbricata)
(ryc. 17). Podczas nurkowan na rafach otaczajgcych
wyspe spotyka sie zawsze ogromne fawice barra-
kud (Sphyraena sp.) (ryc. 18), ostrobokow (Caran-
gidae), platakséw (Platax sp.) i papugoryb (Scari-
dae), grupy rekinow, przede wszystkim zartaczy
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biatoczubych (Triaenodon obesus) (ryc. 19), atakze
wiele zielonych i szylkretowych z6twi. Czasem
w polu widzenia mozna naliczy¢ kilkanascie, a na-
wet 20-30 tych morskich gadow (ryc. 20). Obok

Ryc. 19. Zartacz biatoczuby (Triaenodon obesus) polujagcy w tawicy ostro-
bokéw (Carangidae). Fot. P. Jabtonski

duzych zwierzat obserwuje sie ciekawe bezkrego-
wce: wiele gatunkéw S$limakow tytoskrzelnych
(Opisthobranchia) i skorupiaki, a wsrod nich bar-
dzo interesujacy gatunek rawki - Odontodactylus
scyllarus (ryc. 21). Czesto spotyka sie przedstawi-
cieli szkartupni, gtownie liliowce, ale takze strzyk-
wy i rozgwiazdy. Wazowidta i jezowce pokazujg
sie dopiero na nocnych nurkowaniach. Przede
wszystkim jednak ogromne wrazenie robig kora-
lowce, poczynajac od tych rafotworczych (Sclerac-

Ryc. 20. Z6tw zielony na rafach koralowych Sipadanu. Fot. P. Jabtofiski

tinia), tworzacych zwarte struktury przypominajace
kobierce, poprzez gorgonie (Gorgonaria) wyglada-
jace jak ogromne pajeczyny rozpiete w toni, az po
ukwiaty (Actiniaria), szczegoblnie wielkie Hetera-
ctis magnifica (do 80 cm S$rednicy), zawsze za-
mieszkate przez jaki$ gatunek btazenkow (Amphi-
prion sp. i Premnas sp.) (ryc. 22). Dla nurkdw po-
siadajacych bystre oko nagroda moze by¢ wypa-
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trzenie wsrod rozgatezien gorgonii kartowatego
konika morskiego (Hippocampus bargibanti), osig-
gajacego najwyzej 2 cm dtugosci (ryc. 23).

Podré6z do malajskiej czesci Borneo pokazata

Ryc. 21. Rawka Odontodactylusscyllarus. Fot. A. Jabtofiska

nam bardzo duza r6znorodnos¢ wystepujacej tam
przyrody. Warto zwiedzi¢ dzungle tych terenéw
wraz z ich wszelkimi atrakcjami, pozna¢ zycz-
liwych mieszkancow, a na koniec zanurzyC sie
w cieptym tropikalnym morzu, aby podziwiac jego
bogactwa.

Ryc. 22. Ukwiat Heteractis magnifica zamieszkany przez btazenki Amphi-
prion ocellaris. Fot. P. Jabtonfiski

Ryc. 23. Niemal niewidoczny kartowaty konik morski (Hippocampus bar-
gibanti) w rozgatezieniach gorgonii (centrum fotografii!!!). Fot. A. Jabtofiska

Aleksandra Jabtonska, Piotr Jabtonski (L6dz)
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Egzotyczna osaw krakowie

Od kilkunastu lat na terenie Europy obserwu-
je sie pojawianie cieptolubnych i egzotycznych
gatunkéw os z rodziny grzebaczowatych Spheci-
dae. Czy ma to zwigzek z ocieplaniem sie klimatu,
czy raczej z aklimatyzacjg i rozszerzaniem areatu
wystepowania tych gatunkow, tego tak naprawde
nie wiemy. Grzebaczowate sg liczng gatunkowo
rodzing w rzedzie btonkoskrzydtych; owady te ce-
chuje zdolno$¢ do budowy réznorodnych gniazd
i opieki nad potomstwem. Sg owadami termolub-
nymi, stad tez wystepujg przewaznie w miejscach

i %0

Ryc. 1. Samica gliniarza nasciennego Sceliphron destillatorum (lllig.).
Fot. M. Kosibowicz

suchych i cieptych. Spotykamy je w miastach, na
polach i w lasach. Gniazda budujgw glebach piasz-
czystych, wykorzystujg takze szczeliny skalne, pu-
ste todygi roslin oraz chodniki owadzie w drewnie.
Grzebacze sg drapieznikami: polujg na szeroka ga-
me owadow i pajakéw, ktérymi karmiag swe larwy.
W naszej krajowej faunie opisano okoto 200 gatun-
kow tych btonkdwek. Liczba gatunkow wyraznie
wzrasta ku potudniowi. W zimnej Skandynawii
liczba ta nie przekracza 100, natomiast juz w na te-
renie Czech i Stowacji dochodzi do 260 gatunkow.
Stad tez ciekawym zjawiskiem jest poszerzanie za-
siegu wystepowania przez typowo cieptolubne az-
jatyckie gatunki grzebaczy i opanowywanie coraz
wiekszych obszaréw naszego kraju. Przybyszami
tymi sg dwa gatunki grzebaczy: Sceliphron destil-
latorium zwany po polsku gliniarzem nasciennym
i docierajgcy juz do naszych granic jaskolec wscho-

dni Sceliphron curvatum. W 2002 r. pojawit sie
w Europie (w Czarnogdrze) nastepny azjatycki eg-
zotyczny gatunek Sceliphron deforme.

Rodzaj Sceliphron reprezentowany jest w ca-
tym Swiecie przez 35 gatunkdw, wystepujgcych
gtéwnie w rejonach tropikalnych; tylko 5 z nich
spotyka sie w Europie.

Gliniarz stwierdzany byt w Polsce juz w la-
tach 60. ubiegtego wieku na jednym izolowanym
stanowisku w Czestawicach koto Lublina. Dwa-
dziescia lat pdzniej wykazano go juz liczniej

Ryc. 2. Gliniane gniazdo tworzone przez osy Sceliphron destillatorum
(1lig.). Fot. M. Kosibowicz
w Bieszczadach, potem w Beskidzie Niskim.
W ubiegtym roku dwa osobniki (samice) zaobser-
wowano w Krakowie na terenie ogrodu Instytutu
Badawczego Le$nictwa. Gliniarz nascienny jest
smukig btonkdéwka o dtugosci ciata od 18 do 29
mm. Ciatlo ma czarne, jedynie nogi i czutki sg czes-
ciowo zotte. Gtowa i tutdw gesto czarno owtosione.
Owad wywaodzi sie z zachodniej i potudnio-
wo-zachodniej Azji, a zasieg jego wystepowania
siega po Kazachstan, Mongolie i Chiny. Znany jest
rowniez z Afiyki i z rejonu Srédziemnomorskiego.
W Europie do niedawna spotykany byt liczniej
w cieplejszych potudniowych rejonach dochodza-
cych do Moraw, Stowacji i Podola. Owad ten naj-
czesciej obserwowany jest w poblizu zabudowan
ludzkich, gdzie wykorzystuje budynki gospodarcze
(a niejednokrotnie i mieszkalne) do zaktadania
swych gniazd. Osobniki doroste czesto takze od-
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wiedzajg kwiaty z rodziny baldaszkowatych.
Samica lepi gliniane gniazda sktadajgce sie
z pojedynczych, rurkowatych komorek larwalnych.
Gline zwilza wodg i ubity w gatke budulec zanosi,
podtrzymujagc w locie przednimi odndzami, na
miejsce przeznaczenia. Po ztozeniujaja do komorki
poszukuje pajakow, ktore paralizuje jadem i zanosi
do gniazda. Lowi szereg gatunkow pajgkow, nie
preferujagc zadnego rodzaju. W kazdej komorce
przebywajedna larwa. Liczba ztowionych pajgkow

Miejsce obserwacji
Czestawice k. Lublina

Bieszczady - tubne, Wetlina, Ustrzyki Dolne, Ustrzyki
Gorne

Beskid Niski - Szymbark, Ropa

Gtojsce

Konskie gm. Dydnia
Teodorowka, Dukla, Zboiska
Ojcowski Park Narodowy

Krakéw - Lagiewniki
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w kazdej z tych komorek moze dochodzi¢ do 15,
ale przecietnie jest ich 4-6. Po zapetnieniu komorki
larwalnej pajgkami, zasklepia jg. Larwa odzywia
sie zgromadzonymi pajgkami, a potem przepocz-
warcza sie i latem z gniazda wydostaje sie na ze-
wnatrz dorosty owad, odkrawajgc zuwaczkami gli-
niane wieko.

Miejsca stwierdzenia Sceliphron destilla-
torium (L11)w Polsce na przestrzeni lat:

Rok S, . ..
.. Zrédto informacji
obserwacji
ok. 1960 W. Putawski, Van der Vecht &Van Breugel
1985 Soszynski & Soszynski - Polska Akademia
Nauk; M. Holly - Bieszczadzki Park Narodowy
1994-1996 W. Celary - Polska Akademia Nauk
2001 M. Szczurek - Szkota Podstawowa; oznaczony
przez W. Celary
2002-2003 JozefNawrocki - Nadlesnictwo Brzozow
2003 Artur Zator - Nadle$nictwo Dukla
2007 B. Wisniowski - Ojcowski Park Narodowy
2008 M. Kosibowicz & S. Ambrozy - Instytut

Badawczy Les$nictwa - Krakow

Dr inz. Mieczystaw Kosibowicz, Instytut Badawczy Le$nictwa, Zaktad Gospodarki Le$nej Regionéw Gérskich w Krakowie.

E-mail: M.Kosibowicz@ibles.waw.pl

WIKEACZE - KONSTRUKTORZY MISTERNYCH GNIAZD

Wielko$¢ gniazda, materiat z ktorego jest
zbudowane, jego potozenie oraz biotop w ktdrym
je znaleziono stanowi istotng informacje pozwala-
jacazidentyfikowac gatunek ptaka ktéryje buduje.

Niektore gniazda sg bardzo charakterystycz-
ne. Prawie kazdy laik potrafi rozpozna¢ gniazdo
naszej sroki. Troche inaczej przedstawia sie sprawa
rozpoznawania gniazd drobnych ptakow, ktore
umieszczajg swoje gniazda w ukryciu czesto na
dos¢ znacznej wysokosci. Dla identyfikacji jego
wiasciciela konieczna jest doktadniejsza analiza
jego charakterystycznych cech. Czasem catkowitg
pewno$¢ w ustaleniu gatunku uzyskuje sie uw-
zgledniajagc wielko$¢ (rozmiar) i ubarwienie jaj.
Ogladajagc gniazda ptakoéw czesto podziwiamy

kunszt, z jakim zostato ono wykonane. Niektore
gniazda zrobione sa w sposéb bardzo prosty inne
zaskakujg jakoScig uzytego materiatu budowlane-
go oraz sposobem jego wykorzystania. Jedne z naj-
prostszych gniazd budowane sg przez turkawki
i sierpowki. Ich konstrukcja sktada sie z kilkunastu
do kilkudziesieciu cienkich gatgzek tworzacych
azurowa budowle. Mistrzami w budowie gniazd na
terenie naszego kraju sg raniuszek i remiz. Raniu-
szek buduje trudne do wypatrzenia owalne gniazdo
do konstrukcji ktérego uzywa r6znorodnego mate-
riatu. Wnetrze gniazda wytozone jest duzg iloscig
delikatnych piorek.

Remiz buduje bardzo kunsztowne jajowate
gniazdo. Umieszczaje na koncu cienkich gatazek,
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czesto na drzewach rosngcych w poblizu rzek, stru-
mykow, jezior i innych zbiornikdw wodnych w ten
sposob, iz zawieszone sg one nad zwierciadiem
wody.

Przebywajac w Afryce na terenach potozo-
nych na potudnie od Sahary nie sposob nie zwrdcic¢
uwagi na podobne gniazda zbudowane w mi-

Ryc. 1 Misterna osnowa gniazda wiktacza wykonana ztyka i dtugich traw.
Fot. W. Maczka

strzowski sposob przez wiktacze. Wiktacze (Plo-
ceidae) to podrodzina ptakéw z rodziny wiktaczo-
watych. Szacuje sie, ze ta podrodzina obejmuje
okoto 200 gatunkdw. Wiele gatunkdw nie majesz-
cze przypisanej przynaleznosci systematycznej.
Wiktacze to niewielkie ptaki. Pierwotnie zyty
w Afryce, Eurazji i Australii. Sato typowe ziamo-
jady, a wiec majg charakterystyczny mocny, gruby
dzidb. Niektore gatunki, szczeg6lnie w okresie le-

Ryc. 2. Wikfacz na gniezdzie; to gniazdo jest juz prawie gotowe, teraz
moznauwie$¢ kolejng samiczke. Fot. W. Maczka

gowym, wzbogacajg swojg diete o owady. Samce
w okresie godowym sg z reguty jaskrawo kolorowe
natomiast samice majg ubarwienie znacznie bar-
dziej stonowane.
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Gniazda wiktaczy wystepujacych w czarnej
Afryce (na potudnie od Sahary) wykonane sg
z traw, lisci i wiokien roslinnych. Majg one ksztatt
kulisty, gruszkowaty lub workowaty. Konstrukcja
gniazda jest potgczona z cienkimi gatgzkami, po-
dobnie jak u remiza. Materiat na gniazdo jest ze
sobg posplatany w spos6b przypominajgcy tkanine

Ryc. 3. Nowe gniazdo wiktacza ma kolor zielony; po pewnym czasie, gdy
materiatuzyty dojego budowy wyschnie, bedzie bragzowe. Fot. W. Maczka
dlatego czasem wiklacze nazywa sie tkaczami.
Gniazda czesto zawieszane sa nad woda. Swiezo
wykonane sg zielone; z biegiem czasu, gdy ma-
teriat uzyty dojego budowy traci wode i wysycha,
kolor gniazda zmienia sie na zotto-brgzowy. Gniaz-
da budowane sg przez samce, samice niektorych
gatunkow wykanczajgjego wnetrze.

Wiekszos$¢ wiktaczy buduje gniazda w wiel-
kich koloniach. Kolonie liczg od kilkudziesieciu do

Ryc. 4. Kolonie gniazd wiktaczy bardzo czesto zaktadane s nad woda;
tutaj ptaki te czujasiebezpieczniej. Fot. W. Maczka

kilkuset gniazd. Samce w okresie legowym maja
czesto kilka partnerek w zwigzku z tym w kolo-
niach legowych przewazajg samice. Samica skiada
od dwu do o$miu jaj. Okres wysiadywania trwa od
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10 do 17 dni. M}ode ptaki sg samodzielne po upty-
wie dwu do czterech tygodni. Samiec nie uczestni-
czy w wychowaniu potomstwa. Buduje kolejne
gniazdo, do ktérego wabi nastepng partnerke.

U niektorych wiktaczy mozna zaobserwo-
wac wspotdziatanie, na przyktad cata ich spotecz-
no$¢ broni kolonie przed intruzami. Szczegolnie
dotyczy to wiktacza zmiennego {Ploceus cuculla-
tus), ktory jest ptakiem bardzo odwaznym, a nawet
agresywnym.

Pewne gatunki wiktaczy tworzg wielomilio-
nowe stada zagrazajace uprawom zb6z, kukurydzy
i ryzu. W poszukiwaniu pokarmu stada te pokonujg
nawet Kilkadziesigt kilometrow. Mogg wyrzadzac
szkody porownywalne ze szkodami powodowany-
mi przez plage szaranczy.

Jednym z najliczniejszych gatunkéw jest
wiktacz czerwonodzioby (Quelea guelea). Dzidb
tego ptaka pozostaje ciggle czerwony, mimo ze po
okresie godowym zmienia sie ubarwienie upie-
rzenia. Samica wiktacza czerwonodziobego ma
szare upierzenie, a po okresie godowym jej dziéb
zmienia kolor z z6tego na czarny. Wedtug niekté-
rych badaczy populacja tego gatunku wynosi okoto
1,5 miliarda osobnikéw. W jednym stadzie ilos¢
ptakdw moze siegna¢ nawet kilku milionéw. Tak
wielkie stada moga zniszczy¢ uprawy na wielkich
powierzchniach przynoszac rolnictwu ogromne
straty. Stad tez wiktacze traktowane sgjako szcze-
golnie grozne szkodniki i niszczone w bezwzgle-
dny sposob przy pomocy réznorodnych srodkow.

Do tak znacznego zwiekszenia populacji tych
ptakow przyczynit sie cztowiek przeksztatcajac na-
turalne srodowisko, w ktérym zyja te ptaki. Wpro-
wadzajac uprawy zboz i innych roslin mogacych
stanowi¢ pozywienie dla wiktaczy doprowadzono
do korzystnych dla tych gatunkdw zmian, gtownie
zwigzanych z bardzo fatwym dostepem do pokar-
mu. Zmiany Srodowiska przyczynity sie tez w zna-
czny sposob do rozprzestrzenienia niektérych ga-
tunkow poza pierwotny areat ich wystepowania.
Pewne gatunki wiktaczy poszukujg pokannu na
wysypiskach Smieci. Jeden z pospolitych wiktaczy
- wiktacz zmienny zostat introdukowany na Antyle.
Gatunek ten znalazt tam korzystne warunki, co do-
prowadzito do bardzo dynamicznego rozwoju jego
populacji. Obecnie jest tam traktowany jako naj-
wiekszy szkodnik i tepiony w roznoraki sposob.

Niektdre gatunki wiktaczy uprawiajg paso-
zytnictwo legowe. Jednak w odrdznieniu od wyste-
pujacej u nas kukutki piskleta tych ptakéw nie
zagrazajg piskletom gospodarzy i sg wychowywa-
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ne razem z nimi. Jako przykilad pasozytnictwa
legowego mozna wymieni¢ wdowki (Viduinae).
Ta podrodzina wiktaczy liczy10 gatunkow. Jed-
nym z najtadniejszych jest wdowka rajska (Stega-
nura paradisea). W okresie godowym samiec
wdowki rajskiej ma szczegoOlnie piekne upierzenie,
w ktorym zwracajg uwage dtugie pidra ogonowe
(sterowki) - sg one prawie dwukrotnie dtuzsze od
ciata ptaka. Na jednego samca podobnie, jak u in-
nych wiktaczy, przypada kilka samic, ktore skia-
daja swojejaja w obcych gniazdach. Poszczegolne
gatunki wdowek wybierajgc cudze gniazdo przy-
puszczalnie kieruja sie podobnym ubarwieniem jaj
ptakow, ktorymjaja sgpodrzucane.

Pasozytnictwo legowe charakterystyczne
jest rowniez dla wiklacza stalowego (Hypochera
chalybeata). Samiec w okresie godowym ma pra-
wie czarne ubarwienie z odcieniem stalowym. Po-
za okresem godowym ubarwienie samcajest szaro-
bragzowe i bardzo podobne do ubarwienia samicy.

Pewne wikfacze mozna stosunkowo tatwo
hodowac w niewoli. Wytrzymujg temperature do
10°C. Najczesciej w niewoli rozmnazane sg: wi-
ktacz ognisty maty (Euplectes franciscana), wi-
klacz czerwonodzioby a takze wiklacz stalowy
i wdowka rajska. Te dwa ostatnie gatunki sg paso-
zytami legowymi, wiec ich rozmnazanie w niewoli
wymaga specjalnych zabiegéw. Natomiast wikta-
cze ogniste i czerwonodziobe budujg w niewoli
normalne charakterystyczne dla siebie gniazda,
0 ile dostarczy sie im odpowiednig ilos¢ tyka, sia-
na, trawy, wiokien kokosowych, itp. Jako pozy-
wienie podaje sie im rozne gatunki prosa, kanar,
zielening i owady. Poniewaz w naturalnych warun-
kach wiktacze sg ptakami towarzyskimi mozna je
hodowac w wiekszych grupach, a takze wraz z in-
nymi gatunkami. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na
fakt, ze niektore gatunki wiktaczy bardzo tatwo
krzyzujg sie miedzy sobg, co moze prowadzi¢ do
wystgpienia niepozadanych zmian w potomstwie.

Wiestaw Maczka (Krakow)
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€ -UKROWIEC LEKARSKI

Cukrowiec lekarski (Saccharum officinarum
L.), znany pod niewtasciwa, cho¢ rozpowszechniong
nazwg ,trzcina cukrowa”, nie ma nic wspolnego
Z trzcing, gdyz nalezy do rodzaju cukrowiec. Nie jest
tojedyne mylne okreslenie, jakie utrwalito siew Pol-
sce. Dotyczy to m.in. pochodzacej ze wschodniej
i Srodkowej czesci USA robinii biatej (Robiniapseu-
doacacia), do ktorej przylgneta nazwa ,,akacja”.
Rowniez przywleczony z Potwyspu Batkanskiego
lilak pospolity (Syringa vulgans) zakorzenit sie
u nas jako ,,bez”, mimo ze nie figuruje w takiej po-
staci w nomenklaturze botanicznej. Prawdziwy bez
to rodzaj Sambucus, a w naszym kraju spotykamy
w stanie dzikim trzy gatunki: bez czarny (S. nigra),
bez hebd (S. ebulus) i bez koralowy (S. racemosa).

Graminuf.

Ryc. la. Cukrowiec lekarski, czyli trzcina cukrowa. Za: F.E. Kohler, Kéhlers
Medizinal-Pflanzen in naturgetreuenAbbildungen (...), Gera, 1883-1914.

Trzcina cukrowa jest byling, ktéra posiada
grube Zdzbto, osiggajace wysokos¢ do 6 m, a jej
naprzemianlegte, dtugie liscie charakteryzujg sie
szerokim, jasnym nerwem Srodkowym oraz ostrym
brzegiem blaszki. Niepozorne kwiaty z bezostnymi
kioskami zebrane sg w stozkowatg wieche. W mie-
Kiszu ZdZbta stwierdzono okoto 20% sacharozy.

Optymalne warunki rozwoju znajduje tam,
gdzie $rednia roczna temperatura wynosi 18-24°C,
aopadok. 1500 mm.

Podczas zaktadania plantacji umieszcza sie w
glebie, w odstepach 15 m, 50-centymetrowe ka-
wakki ,,trzciny” wraz z kolankiem, z ktérego po
kilkunastu dniach wyrastajg mtode roslinki. Zbiér
nastepuje na poczatku pory suchej. Tam, gdzie ist-
nieje nadmiar rgk do pracy, nie ma potrzeby sto-
sowania maszyn. Jeden robotnik, uzywajac ma-
czety, moze Scig¢ dziennie 5-8 ton surowca. Po
zmieleniu fodyg w mtynach uzyskujemy sok, z kto-
rego otrzymujemy cukier. Warto przypomniec, ze
pierwszy taki mtyn uruchomiono na wyspie Haiti
okoto 1516 roku. Trzcina musi byC szybko prze-
robiona, gdyz ad exemplum siedmiodniowa zwtoka
obniza 0 40% jej wartoscC.

Czesto przed zbiorem praktykuje sie opalanie
trzciny. Ogien nie wyrzadza szkdd, bo niszczy tylko
suche liscie, lecz szybciej nastepuje krystalizacja
sacharozy i dlatego niezwtoczne przetworzenie su-
rowcajest konieczne.

W wielu krajach Ameryki tacinskiej drobni
rolnicy wytwarzajg nierafinowany brunatny cukier
- raspadura. W trakcie procedury gotujg sok
trzcinowy w kottach, a gdy zgestnieje, wlewajg go
do stozkowych naczyn, w ktdrych zastyga.

Trzcina cukrowa pochodzi prawdopodobnie
z Indii, gdzie byfa znana od dawna. Dowodzg tego
sanskryckie wyrazy ,,sarkara” i ,,sakkara”, okresla-
jace trzcine i cukier. Staty sie one rowniez zrédtosto-
wem wyrazu ,,cukier” w roznych jezykach aryj-
skich. W hinduskim ceremoniale religijnym trzcina
stanowifa dar ofiarny, a ponadto wierzono w jej
wiasciwosci lecznicze. W VTI w. p.n.e. dotarta z In-
dii do Chin, gdzie poczatkowo zadowalano sie wy-
sysaniem stodyczy zawartej w todygach. Dopiero
w tamtejszych ksiegach z IV w. p.n.e. znajdujemy
wzmianki o uzyskiwaniu cukru przez suszenie soku
ze 7dzbta.

Grecy po raz pierwszy ujrzeli uprawe ,,stod-
kiego zdzbta” w Chuzestanie, podczas pochodu
wojsk Aleksandra Wielkiego przeciw Persji w roku
327 p.n.e. Dalsza droga wykorzystywania walorow
cukrowca lekarskiego wiodta na pola Mezopotamii.
Wies¢ o jej istnieniu doszta tez do historyka grec-
kiego Herodota z Halikamasu (485-425). Wiedziat
0 niej rowniez hellenistyczny filozof i przyrodnik
zydowskiego pochodzenia Aristobulos (111 lub 11 w.
p.n.e.), ktéry wspomina o ,trzcinie miodowej”.
O niezbyt szybkim rozpowszechnianiu sie tej pozy-
tecznej rosliny Swiadczy fakt, ze jeszcze w 286 roku
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cukier z Indii wywozono jako danine do krélestwa
Funan w Chinach.

Zbyt mato wiarygodnych zrodet posiadamy,
aby powiadomi¢ Czytelnikow, kiedy trzcina cuk-
rowa znalazta sie w Europie. Wiemy jedynie, ze
mogto to by¢ dzietem kupcow arabskich, ktérych
statki docieraty do réznych egzotycznych krajow.
Wysuszony sok trzciny sprzedawano poczatkowo
wytacznie w aptekach. Perski lekarz el-Razi (865-
925) uznat za wkasciwe postugiwanie sie cukrem, ja-
ko lekiem. Poczawszy od VII w. wzmozone wysiki
Arabdw objety tereny zlokalizowane nad zachodnig
cze$cig Morza Srodziemnego. Dzieki nim powstaty
plantacje na Sycylii i w potudniowej czesci Hisz-
panii (Andaluzja). W XV stuleciu, wobec wzrastaja-
cych potrzeb europejskich konsumentow, zaczeto
uprawiac trzcine na Maderze i Wyspach Kanaryj-
skich. W pierwszej ¢wierci XVI wieku Hiszpanie
przetransportowali jg do Meksyku i na Antyle, gdzie
zwiaszcza na wyspie Kubie zadomowita sie na do-
bre. Stad osiagniecie ladu pétnocnoamerykanskiego
nie sprawiato juz trudnosci. Z kolei dzietem Portu-
galczykow w tym czasiejest wprowadzenie cukrow-
ca lekarskiego do Brazylii. Rozwoj dalekomorskiej
zeglugi sprawit, ze w ciggu XVI1 i XVII w. uprawy
trzciny cukrowej zaczety obejmowac coraz wieksze
obszary iz czasem rozprzestrzenity sie na wielu tro-
pikalnych i subtropikalnych pofaciach globu ziem-
skiego.

W Ameryce Potnocnej gtowne tereny kulty-
wacji sg rozmieszczone nad Zatokg Meksykanska,
na Florydzie i w dolnym biegu Missisipi. W Potud-
niowej dominuje Brazylia (stany Sao Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Alagoas i Pemambuco).
Trzeba tez pamigtac, ze na tym kontynencie trzcina
jest uprawiana we wszystkich krajach oprocz Chile.
Panstwo to produkuje jednak cukier buraczany i mo-
ze poszczycic sie wydajnoscig z hektara nalezaca do
najwyzszych na Swiecie: 795 dt (Polska: 438 dt).

W Azji nalezy wyroznic Nizing Gangesu, Pot-
wysep Indochinski, Filipiny, potudniowg cze$¢ Ar-
chipelagu Malajskiego (szczegélnie wyspa Jawa)
i potudniowo-wschodnie Chiny. W Afiyce zastuguje
na uwage Egipt oraz obszary nad Zatokg Gwinejska.
Najwieksze australijskie plantacje zatozono na po-
tudniowo-wschodnich nizinach nadmorskich, w po-
taci wschodniego wybrzeza wzdtuz Wielkich Gor
Wododziatowych i na potwyspie York. W Japonii jej
uprawy dochodzg do 36° szerokosci geograficznej
potnocnej, w Stanach Zjednoczonych siegajapo 32°,
w Afiyce za$ i Australii do 30° szerokosci geogra-
ficznej potudniowej. W goérach strefy tropikalnej
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wystepuja niekiedy na wysokosci 2000 m n.p.m.
Globalne zbiory trzciny cukrowej wyniosty

w 2006 r. 1387 777 tys. ton. Prymat dzierzy Bra-

zylia- 455 291 tys. t (32,8% Swiatowej produkcji).

ld

SACCHAMIM OfTKINAKUM.—Lin*—Mantu.
VAL MARUN HULIIU.-Ibi.-HMKk.

Ryc. Ib. Cukrowiec lekarski, czyli trzcina cukrowa. Za: F.M. Blanco, Flora
deFilipinas, Gran edicion, 1880-1883.

Drugie miejsce zajety Indie- 281 170tys. t (20,3%),
trzecie Chiny - 100 684 tys. t (7,3%), czwarte Mek-
syk - 50 597 tys. t (3,6%), pigte Tajlandia - 47 658
tys. t (3,4%), szOste Pakistan-44 666 tys. t (3,2%).

Z trzciny cukrowej uzyskujemy ponad poto-
we Swiatowej produkcji cukru. Oprécz bezposred-
niej konsumpcji i nieodzownego wykorzystywania
w przemysle spozywczym, znajduje zastosowanie
przy wytwarzaniu etanolu stanowigcego paliwo do
silnikéw. Obserwujemy to szczeg6lnie w Brazylii,
gdzie znaczng czeS¢ zbiorow przeznacza sie na ten
cel. Do$¢ wazng role w eksporcie odgrywa rum po-
wstajacy dzieki fermentacji soku lub melasy. Liscie
trzciny sg wartosciowg paszg i stuzg m.in. do krycia
dachow, todygi zas stanowig surowiec zasilajacy
zaktady papiernicze, a ponadto uzywa sie ich jako
opatu dla cukrowni.

Cukier trzcinowy jest mniej stodki niz bura-
czany, ale trzcina odznacza sie wiekszg plennos-
cig, rosnie caty rok, nie wymaga wielkich naktadow
i tatwiej moze by¢ eksploatowana. Przecietnie zjed-
nego hektara otrzymujemy 680 dt trzciny, natomiast
burakow cukrowychjedynie 471 dt.

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym
nauczycielem.



Rozporzadzeniem z 23 grudnia 2008 roku MEN wycofato z wykazu przedmiotéw obowigzkowych Za-mKor
w drugich i trzecich klasach szkét ponadgimnazjalnych grupe przedmiotéw, w tym: fizyke, chemie,

biologie i geografie.

UWAGA!
Po ukonczeniu klasy pierwszej uczniowie bedg z tej grupy wybierali tylko dwa lub trzy przedmioty
do dalszej nauki. Jesli nie wybiorg zadnego z wymienionych wyzej przedmiotéw przyrodniczych,
obowigzkowo beda sie uczyé¢, w wymiarze dwéch godzin tygodniowo, interdyscyplinarnego

przedmiotu ,przyroda".

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniom rynku, zwigzanym z powyzszymi dziataniami MEN-u,
lider na rynku podrecznikéw szkolnych z fizyki - krakowskie wydawnictwo zam Kor oraz redakcja
Wszech$wiata zapraszajg przyrodnikéw o talentach popularyzatorskich do wspétpracy

w przygotowaniu materialtdw do nauczania tego przedmiotu.

Szczegdtowe informacje na stronach:

FIZYKA.ZAMKOR.PI/PRZYRODA
www.wszechswiat.agh.edu.pl

hozdg szczeg6t

drukarnia

www.stabildruk.pl
biurol @ stabildruk.pl
stabildruk@ poczta.onet.pl
tel./fax 012 410 28 20/21

ul. Nabielaka 16
30-410 Krakow

© Drukarnia ksigzek, magazynéw, czasopism, folderéw - nowoczesna maszyna Shinohara 75
© Rozbudowana linia do produkcji i oprawy introligatorskiej


http://www.wszechswiat.agh.edu.pl
http://www.stabildruk.pl
mailto:biuro1@stabildruk.pl
mailto:stabildruk@poczta.onet.pl







